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RESUMEN 

La presente investigación tiene como objetivo principal la localización de zonas 

ambientalmente óptimas para la construcción de rellenos sanitarios en la región 

Ucayali, haciendo uso de Sistemas de información Geográfica que serán integrados 

mediante una metodología llamada Análisis de Criterios Múltiples. Esta 

metodología se define como la evaluación de diversas posibles soluciones para un 

determinado problema, teniendo en cuenta un número variable de criterios y 

utilizándolos para la toma de decisiones final en la selección de la solución más 

idónea.  

Para el desarrollo de esta investigación se procedió con la recopilación de 11 bases 

de datos de la región Ucayali. Estos se obtuvieron de portales web de entidades 

gubernamentales.  Estos datos fueron analizados usando el programa ArcGIS 10.3 

en el cual se generaron 11 mapas, que a su vez fueron modelados siguiendo 

condiciones establecidas y concordantes con los requisitos para la ubicación de 

rellenos sanitarios, obteniendo un mapa final, que fue analizado con el programa 

Google Earth Pro para extrapolar las soluciones finales.  

Al término del Análisis de Criterios Múltiples, se seleccionó las áreas potenciales 

para la ubicación de un relleno sanitario. Finalmente, se determinó que en la región 

Ucayali existen 06 áreas idóneas para la ubicación de un relleno sanitario que se 

encuentran ubicados en las provincias de Padre Abad y Coronel Portillo, por lo que 

fueron seleccionadas como alternativas finales. 

 

                                                                                                                               

Palabras clave: Relleno sanitario, residuos sólidos, mapas, modelamiento. 
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ABSTRACT 

The main objective of this research is the location of environmentally optimal areas 

for the construction of sanitary landfills in the Ucayali region, making use of 

Geographic Information Systems that will be integrated through a methodology 

called Multiple Criteria Analysis. This methodology is defined as the evaluation of 

various possible solutions for a certain problem, taking into account a variable 

number of criteria and using them for final decision-making in the selection of the 

most suitable solution. 

For the development of this research, we proceeded with the compilation of 11 

databases from the Ucayali region. These were obtained from web portals of 

government entities. These data were analyzed using the ArcGIS 10.3 program in 

which 11 maps were generated, which in turn were modeled following established 

conditions and consistent with the requirements for the location of landfills, obtaining 

a final map, which was analyzed with the Google program. Earth Pro to extrapolate 

the final solutions. 

Upon completion of the Multiple Criteria Analysis, potential areas for the location of 

a landfill were selected. Finally, it was determined that in the Ucayali region there 

are 06 suitable areas for the location of a sanitary landfill that are located in the 

provinces of Padre Abad and Coronel Portillo, for which they were selected as final 

alternatives. 

                                                                                                        

Keywords: Landfill, solid waste, maps, modeling.
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I. INTRODUCCIÓN 

Existe una creciente problemática en nuestro país que a todas las personas 

les preocupa y a la vez le es indiferente: la gestión de los residuos sólidos. Se 

debe entender que toda actividad que realiza el ser humano siempre deja 

residuos y al no ser dispuestos de manera correcta y en un lugar adecuado 

pueden ser fuente de infección, además de impactar negativamente en el 

ambiente. Por ello, su disposición final debe hacerse en la infraestructura 

respectiva y en condiciones ambientales adecuadas. 

Un relleno sanitario es una instalación de disposición y eliminación de 

residuos sólidos. Está diseñado para la disposición correcta de los mismos, 

reduciendo molestias y minimizando riesgos para la salud de la población y los 

daños al medio ambiente. Para WANG, et al (2019, p1), es preferible tener un 

relleno sanitario a un botadero, y con las técnicas adecuadas de una correcta 

disposición, se podrían ganar terrenos gracias a la recuperación de los mismos, 

lo que no sucedería cuando se tienen residuos disgregados sin un control 

adecuado.  

Según el Ministerio del Ambiente el Perú cuenta con 50 rellenos sanitarios y 

6 rellenos de seguridad, precisando también que, para lograr una adecuada 

disposición de los residuos generados, se necesitaría diseñar 256 rellenos 

sanitarios adicionales para cubrir la demanda a nivel nacional. Esta cantidad 

determina principalmente que estamos muy rezagados en la gestión de 

residuos, complementando también que no todos los residuos generados llegan 

a ser correctamente dispuestos. La región Ucayali genera aproximadamente 

335 toneladas de residuos sólidos diarios que son dispuestos en botaderos 

municipales, que se encuentran en condiciones deplorables 

Un tipo de estudio realizado en los últimos años es realizar modelamientos 

y simulaciones de terreno para proyectos. Combinando informes estadísticos, 

mapas satelitales y tecnología, se obtiene una base de datos llamada Sistema 

de Información Geográfica (SIG), con el cual se ha podido identificar a grandes 

rasgos las mejores zonas para la construcción de rellenos sanitarios. Esto a su 
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vez podría mejorar y transformar la gestión realizada en un botadero informal y 

también contribuiría en caso los rellenos sanitarios que se tengan se encuentren 

al final de su vida útil o en proceso de cierre. Para CUARTAS (2018, p. 287 – 

300), un análisis realizado con variables de diseño en software de computación 

científica proporciona modelos e información útil, que, acompañados con 

trabajos de campo, proporcionan herramientas en las que se pueden apoyar 

futuros proyectos de diseño. Esto ha sido aplicado en países de Asia y Europa 

debido a su creciente desarrollo industrial, económico y urbanístico, en 

respuesta a su creciente generación de residuos.  

Debido al crecimiento poblacional que ocasiona el aumento de generación 

de residuos y la mala gestión de residuos, se hace necesario que la región 

Ucayali cuente con su propia infraestructura para disposición final. Es por ello 

que la implementación de un relleno sanitario mejorará enormemente la gestión 

de los residuos de la región Ucayali, evitando la formación de botaderos que 

degradan las zonas en las que se encuentran. 

Por lo expuesto, la formulación del problema general es: ¿Cuáles son las 

zonas ambientalmente óptimas para construcción de rellenos sanitarios usando 

Sistemas de Información Geográfica en la región Ucayali, 2021? Esta premisa 

nos lleva a plantear como primer problema específico: ¿Cuáles son las 

características físicas de terreno óptimas para localizar zonas de rellenos 

sanitarios usando SIG en la región Ucayali, 2021?; el segundo es ¿Cuáles son 

las características biológicas de terreno óptimas para localizar zonas de rellenos 

sanitarios usando SIG en la región Ucayali, 2021? Y el tercero es ¿Cuáles son 

las características socioeconómicas de terreno óptimas para localizar zonas de 

rellenos sanitarios usando SIG en la región Ucayali, 2021? 

La justificación teórica de esta investigación radica en la escasa información 

que se tiene sobre gestión de residuos sólidos en la región Ucayali, mostrando 

algunas falencias en la toma de decisión final para un proyecto de 

infraestructura de disposición final, por ello, este estudio busca que la 

información existente sobre residuos sólidos sea complementada con los 

resultados teóricos obtenidos en esta investigación. La justificación práctica de 

la presente investigación está acorde a los propósitos de esta tesis, cuyos 
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resultados ayudarán a hallar soluciones específicas a dificultades existentes 

sobre la localización de zonas ambientalmente óptimas para construcción de 

rellenos sanitarios usando SIG en la región Ucayali. Asimismo, existe una 

justificación social del presente trabajo, toda vez que la región Ucayali se verá 

beneficiada con la presente investigación debido a que se le brindará 

información valiosa sobre áreas potenciales para la construcción de rellenos 

sanitarios, generando efectos positivos y llevando de esta manera modernidad 

y desarrollo a la región Ucayali. En cuanto a la justificación metodológica, la 

presente tiene una aplicación concreta que busca resolver un problema y 

generar conocimientos válidos y que puedan mejorar las condiciones de 

disposición final de los residuos sólidos generados en la región Ucayali. 

Como objetivo general del presente trabajo se ha fijado localizar zonas 

ambientalmente óptimas para la construcción de rellenos sanitarios usando 

sistemas de información geográfica en la región Ucayali, 2021, teniendo como 

base las normativas del Ministerio del Ambiente, además de valerse por un 

Análisis de Criterios Múltiple, en el que se hizo uso de mapas temáticos 

nacionales y locales, que fueron analizados, modelados y procesados usando 

el software ArcGIS 10.3 y Google Earth Pro; lo cual nos ha llevado a la fijación 

de objetivos específicos, siendo el primero establecer las características físicas 

de terreno óptimas para localizar zonas de rellenos sanitarios en la región 

Ucayali, 2021; el segundo es establecer las características biológicas de terreno 

óptimas para localizar zonas de rellenos sanitarios en la región Ucayali, 2021 y 

como tercer objetivo específico, establecer las características socioeconómicas 

de terreno óptimas para localizar zonas de rellenos sanitarios en la región 

Ucayali, 2021. 

En tal sentido, la hipótesis general busca comprobar la existencia zonas 

ambientalmente óptimas para construcción de rellenos sanitarios usando 

Sistemas de Información Geográfica en la región Ucayali, 2021. Como primera 

hipótesis específica se busca evaluar si las características físicas de terreno 

ayudan a localizar zonas de rellenos sanitarios usando SIG en la región Ucayali, 

2021. La segunda hipótesis especifica es si las características biológicas de 

terreno ayudan a localizar zonas de rellenos sanitarios usando SIG en la región 
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Ucayali, 2021 y como tercera hipótesis específica, conocer si las características 

socioeconómicas de terreno ayudan a localizar zonas de rellenos sanitarios 

usando SIG en la región Ucayali, 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En el ámbito internacional podemos encontrar diferentes estudios realizados: 

ABUJAYYAB, SOHAIB KM, et al. (2017, p. 33 – 38), realizaron una revisión 

literaria de trabajos de modelamiento SIG y de análisis de decisión de criterios 

múltiples (MCD) para ubicar zonas de diseño de rellenos sanitarios, que abarca 

el período comprendido entre 1997 – 2014 e identificando las fortalezas y 

limitaciones del uso de MCDA para el modelado de rellenos sanitarios a través 

de SIG. 

AKINTORINWA y OKORO (2019), realizaron un modelado basado en la 

información obtenida a través de un SIG y, utilizando otros criterios, resulta una 

técnica novedosa. De acuerdo con eso, realizaron un modelamiento teniendo 

como resultado que la región sureste de Nigeria, específicamente en Odode – 

Idanre, era la mejor ubicación para diseñar un relleno sanitario (p. 2). 

ALKHUZAIE, MARWAH M., y JANNA, HUSSEIN (2018, p. 941 – 951), 

utilizaron un SIG y el método de análisis jerárquico del proceso para 

proporcionar una ubicación óptima de un relleno sanitario para la ciudad de Al-

Diwaniyah, provincia de AlQadisiyah (Iraq) que no cuenta con uno. En este 

estudio se seleccionaron criterios apropiados que son: profundidad de las aguas 

subterráneas, centros urbanos, ríos, tipos de suelo, elevación, viento, 

carreteras, pendiente, uso del suelo, sitios arqueológicos, energía, gasoducto y 

ferrocarriles. Estos criterios fueron empleados en el Sistema de Información 

Geográfica, encontrándose 7 sitios adecuados que cumplían con los requisitos 

científicos y ambientales. 

ALRUKAIBI, D., y ALSULAILI, A. (2017), realizaron una macro evaluación de 

un modelo de análisis de criterios usando SIG, y en base a características 

socioeconómicas, ambientales y datos estadísticos del manejo de residuos 

sólidos local, determinaron las zonas adecuadas para rellenos sanitarios en 

Kuwait. 

BAHRANI, et al. (2016, p. 337), buscó determinar las limitaciones, los 

criterios para la selección de acuerdo con las legislaciones actuales en Irán, el 

potencial de zonificación de la ciudad de Shabestar y la selección de los sitios 
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más adecuados. En este estudio, se utilizaron las funciones del ArcGIS, 

teniendo como resultados preliminares de la zonificación que casi el 6.2% del 

área de estudio tiene buena idoneidad para el relleno sanitario municipal. 

CHABUK, et al. (2018, p.5), realizaron un modelamiento en zonas áridas de 

la gobernación de Babilonia (Iraq), para determinar la mejor zona para un relleno 

sanitario. Utilizando SIG se encontraron las zonas de acuerdo a la composición 

granular de los suelos y la distancia de la napa freática de la región. 

CHANDIOA, et al. (2016, p. 1), realizaron un estudio que comprende un 

enfoque MCDA además de un SIG, para realizar un modelamiento para la 

localización de áreas para rellenos sanitarios en la ciudad de Sukkur (Pakistán). 

Los resultados mostraron que el 15% del área era adecuada, el 46% menos 

adecuado y el 39% se registró como inadecuado. 

DENIZ y TOPUZ (2018, p.1), en este estudio, las áreas alternativas de 

relleno fueron determinadas en el distrito central de Uşak (Turquía), mediante el 

uso de SIG. Se tomaron en cuenta redes de transporte, formaciones geológicas, 

grandes clases de suelo y distancia al aeropuerto. Los mapas de los criterios se 

prepararon utilizando el software ArcGIS. Como resultado del análisis, seis sitios 

diferentes en un total de 1522 hectáreas se encontraron adecuados cerca de 

Dışkaya, Taşkonak, Aldeas Yenişehir, Bağbaşı, Bozköy, Göğem y Karlık. 

GHASEMALI O., et al. (2019, p.8), realizaron un modelamiento usando SIG, 

análisis de criterios múltiples y teniendo como base estudios locales 

socioeconómicos y ecológicos en la ciudad de Hassan – Abad (Irán) para 

determinar la mejor área para diseñar un relleno sanitario. 

GÜLER y YOMRALIOĞLU (2017, p. 678), presentan a los SIG y el enfoque 

del proceso de jerarquía analítica para seleccionar una alternativa para relleno 

sanitario en Estambul (Turquía). En total, se utilizaron once factores, y se 

establecieron dos grupos de clasificación principales en el estudio, que fueron 

ambiental y económico. Se tuvo como resultado un 13% de zonas consideradas 

adecuadas y un 2% de zonas consideradas muy adecuadas. 

KHARAT, M., et al. (2016, p. 1 – 16), en este trabajo, aplicaron un 

modelamiento utilizando SIG, al problema de selección de una zona para 
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diseñar un relleno sanitario, tomando como base un caso en la ciudad de 

Mumbai (India). 

KHODAPARAST, RAJABI y EDALAT (2018), utilizando SIG, realizaron un 

modelamiento en la ciudad de Qom (Irán), una de las ciudades con mayor 

crecimiento económico, la 8va ciudad más poblada de Irán. Teniendo eso como 

criterios al momento de realizar los estudios determinaron que se tiene el 7% 

del área de la ciudad para construir un relleno sanitario (p. 7). 

KUZNICHENKO, KOVALENKO, et al. (2018. p. 3), realizaron un 

modelamiento en la ciudad de Odessa (Ucrania) utilizando SIG y métodos de 

criterios múltiples y análisis de toma de decisiones para proyectar al 2022 la 

construcción de 4 rellenos sanitarios para complementar los 608 botaderos 

formales actualmente existentes que se encuentran en proceso de cierre. 

MORTAZAVI, M. y GHAZIFARD, A. (2019), realizaron un modelamiento 

espacial de lógica difusa para determinar la mejor ubicación y priorizar áreas 

para diseñar un relleno sanitario en la ciudad de Rudbar (Irán), tomando en 

cuenta aspectos ambientales tales como el clima, dirección del viento y con un 

estimado de vida útil de 20 años. 

NASCIMENTO, V. F, et al. (2017, p. 657 – 677), se utilizó el SIG geográfica 

como una herramienta para realizar un análisis de criterios múltiples con un 

proceso de jerarquía analítica. Los resultados indican que más del 75% del 

territorio de California está situado en áreas con categorías de susceptibilidad 

al impacto ambiental muy baja, baja y medias. Sin embargo, en el 25% restante 

de la tierra del estado, 61 rellenos sanitarios se encuentran en las categorías 

altas y muy altas. 

NENKOVIC-RIZNIC, et al. (2016, p. 5105), realizaron estudios utilizando 

ArcGIS con el objetivo de enfatizar la importancia del uso del análisis 

matemático y geoestadístico en la práctica de planificación. Esto se aplicó en la 

ciudad de Stara (Serbia), concluyendo que el modelo SIG utilizado en esa 

investigación podría adaptarse para ofrecer múltiples aplicaciones en diferentes 

estudios de localización en planificación espacial. 
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ÖZKAN, et al. (2019, p. 30711–30730), realizaron una revisión literaria de 

106 trabajos de modelamiento SIG para diseñar rellenos sanitarios, teniendo 

como base principal los aspectos ambientales tales como el agua superficial y 

subterránea, la geología, el uso del suelo, la distancia a la zona de falla, la 

distancia a las áreas urbanas y la distancia a la carretera y la pendiente, entre 

otros. 

SENENT - APARICIO, et al. (2018, p. 9), desarrollaron un modelamiento 

utilizando SIG para determinar en la ciudad de Murcia (España) zonas 

adecuadas para rellenos sanitarios. 

TORABI-KAVEH, et al. (2016, p. 438 – 448), realizaron un estudio 

desarrollando un proceso de análisis del Sistema de Información Geográfica 

(SIG) para determinar los sitios adecuados para la localización de zonas para 

rellenos sanitarios en la ciudad de Iranshahr (Irán). Se separaron cuatro clases 

de idoneidad dentro del área de estudio, incluidas las áreas de idoneidad alta, 

media, baja y muy baja, que representaban el 18%, 15%, 55% y 12% del área 

de estudio, respectivamente. 

Un modelamiento basado en un análisis de SIG y criterios tales como la 

meteorología del lugar, capacidad de Uso Mayor del suelo, geología, 

geomorfología, etc., determinaron que las ciudades de Elaziğ y Mesin (Turquía) 

eran las ciudades idóneas para desarrollar una infraestructura de disposición 

final (ÇELIKER, et al., 2019, p. 7). 

WANG y WANG (2018), realizaron un modelamiento utilizando SIG y 

AutoCAD para crear una base de datos de mejora de un relleno sanitario en la 

ciudad de Macao, China (p.2). 

YILDIRIM, et al. (2018), realizaron un modelamiento utilizando SIG para 

determinar criterios tales como sensibilidad ambiental, impacto socioeconómico 

y sociológico en la región de Bursa (Turquía) teniendo como base datos de 6 

rellenos sanitarios y ajustando el modelo a esos parámetros, llegando a la 

conclusión que el distrito de Kayapa es el lugar idóneo para diseñar un relleno 

sanitario (p. 22). 
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En el ámbito latinoamericano y nacional podemos encontrar los siguientes 

estudios: 

ALCÍVAR, et al. (2018, p. 36 – 42), realizaron un modelamiento espacial y 

software de mapas en la zona de Intag, cantón de Cotacachi (Ecuador) para 

determinar una zona óptima para diseñar un relleno sanitario necesario para la 

población, ya que el botadero principal se encontraba en fase de cierre. 

JIMÉNEZ (2017, p. 11), en su tesis, utilizó el software ArcGIS, para realizar 

un modelamiento y determinar, de acuerdo con parámetros de calidad 

propuestos, la mejor área para un relleno sanitario en el distrito de Chilca, 

Región Junín (Perú). 

MORENO (2017, p. 6), en su tesis, utilizó el software Matlab R2014a y 

ArcGIS para diseñar un modelo de relleno sanitario, apoyándose en parámetros 

y variables para el desarrollo del cálculo del volumen, material de cubierta, área 

requerida, volumen, etc., de acuerdo con su metodología de trabajo propuesta. 

PAREDES (2018, p. 10), realizó un modelamiento en ArcGIS utilizando SIG, 

datos obtenidos en campo y recursos digitales para identificar las mejores áreas 

posibles para un relleno sanitario en la ciudad de Sandía, Región Puno (Perú). 

TRUJILLO GUAYARA, et al. (2018, p. 9), realizó un modelamiento con el 

software ArcGIS, utilizando SIG, mapas temáticos e información estadísticos, 

para determinar las zonas adecuadas para rellenos sanitarios en Boyacá 

(Colombia). 

Para entender el contenido de los otros trabajos propuestos debemos 

entender qué es un relleno sanitario. Es una infraestructura usada para la 

disposición ambientalmente segura de los residuos sólidos, teniendo como base 

principios de ingeniería (D.L. N° 1278 MINAM). En la figura 1 se aprecia los 

componentes que debe tener un relleno sanitario: 
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Figura 1: Componentes de un relleno sanitario. Tomado de: Organización Panamericana de la 

Salud (2017). 

Asimismo, mediante el D.S. N° 014–2017–MINAM, se los puede clasificar de 

acuerdo con su tipo de operación en: relleno sanitario manual; cuando su capacidad 

diaria es menor a 06 toneladas, relleno sanitario semi - mecanizado; cuando su 

capacidad diaria es mayor de 06 tonelada, pero menor de 50 toneladas y relleno 

sanitario mecanizado; cuando su capacidad de operación diaria es más de 50 

toneladas. De acuerdo con lo estipulado por el Ministerio del Ambiente, podemos 

considerar 3 métodos para disposición de residuos sólidos: Método de trinchera; 

aquel en el que se deposita los residuos sólidos sobre una trinchera excavada. Los 

residuos son dispuestos y compactados en capas que después serán cubiertos con 

material excavado. En la figura 2 se muestra cómo se realiza el método de trinchera: 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Método de trinchera. Tomado de: Guía de diseño, construcción, operación, 

mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual, MINAM (2011). 
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También se cuenta con el Método del área; en este caso se dispone los 

residuos sobre un talud inclinado y son compactados formando capas, formando 

una especie de celda, que después se cubre con tierra, como se muestra en la 

figura 3: 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Método de área. Tomado de: Guía de diseño, construcción, operación, mantenimiento y 

cierre de relleno sanitario manual, MINAM (2011). 

Finalmente, tenemos el Método mixto o combinado; que es considerado el 

método más eficiente, ya que permite ahorrar el transporte del material de cubierta 

y aumentan la vida útil del sitio. Este método se aplica combinando los dos métodos 

anteriores. En la figura 4 se muestra el método mixto: 

 

  

 

  

 

 

Figura 4: Método mixto o combinado. Tomado de: Guía de diseño, construcción, operación, 

mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual, MINAM (2011). 

La Ley también establece cuáles son los procesos a realizarse en un relleno 

sanitario, tales como: recepción, pesaje y registro de los residuos sólidos, nivelación 

y compactación diaria de residuos sólidos, cobertura diaria de los residuos con 

material, monitoreo de los parámetros establecidos para la calidad del aire, suelo, 
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ruido y agua superficial o subterránea, mantenimiento de pozos de monitoreo, 

drenes de lixiviados, chimeneas para evacuación y control de gases. 

El reglamento de la Ley establece los siguientes criterios de selección de 

áreas para rellenos sanitarios: la compatibilidad del suelo y los planes de expansión 

urbana y la minimización y prevención de los impactos. Se debe considerar también 

los factores físicos tales como: geología, geomorfología, hidrografía, etc. Además, 

el lugar seleccionado debe tener material suficiente para ser usado como cobertura, 

prefiriéndose materiales areno arcillosos. Asimismo, buscar la preservación del 

patrimonio cultural, las áreas naturales protegidas por el Estado y el patrimonio 

nacional forestal y de fauna silvestre. Tener en consideración la vulnerabilidad del 

área ante desastres naturales, distancias a poblaciones, granjas, entre otras. Esta 

deberá ser ubicada a distancias mayores a 500 metros. El área óptima resultante 

después de haber realizado las evaluaciones correspondientes a cada alternativa 

debe garantizar la integridad y estabilidad del futuro relleno sanitario 

Complementando los conceptos de rellenos sanitarios, podemos empezar a 

definir qué son los residuos sólidos. Según el D.L. N° 1278, se define que un residuo 

sólido es un elemento resultante del consumo o uso de un bien, proceso o servicio, 

que deben ser manejados ambientalmente hasta su disposición final. 

Generalmente, podemos categorizarlos de la siguiente manera: de acuerdo con su 

origen se clasifican en: residuos domiciliarios, residuos industriales, residuos 

hospitalarios o de centros de salud, residuos de la construcción, etc. En segundo 

lugar, de acuerdo con su naturaleza se clasifican en: residuos orgánicos, llamados 

así debido a su origen biológico, cuando se descomponen producen gases 

(metano, dióxido de carbono, entre otros) y pueden ser reaprovechados para la 

creación de compost u otros fertilizantes. También tenemos a los residuos 

inorgánicos, llamados así por su origen mineral o industrial. Estos residuos pueden 

reaprovecharse mediante el reciclaje. Para finalizar, de acuerdo con su gestión se 

clasifican en: residuos sólidos municipales, llamados así porque están conformados 

por residuos domiciliarios, barrido y limpieza de espacios públicos y de otras 

actividades que generen residuos que puedan ser recogidos por los servicios de 

limpieza pública de acuerdo con su jurisdicción. Y los residuos sólidos no 

municipales, llamados así porque son generados por actividades de procesos y de 
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servicios. Estos residuos pueden tener carácter peligroso y no peligroso. La 

clasificación se puede apreciar en la figura 5: 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Tipos de residuos sólidos. Tomado de: Proyecto Formativo de Matemática en residuos 

sólidos de la USIL. 

Una vez entendida la definición de residuos sólidos, podemos profundizar en 

los sistemas de información geográfica. Usar esta información pasa 

inadvertidamente, pero la verdad es que se ubica en muchos de nuestros 

quehaceres cotidianos. Cuando este tipo de análisis se lleva a cabo empleando 

computadoras se suele hacer por medio de lo que se conoce como Sistemas de 

Información Geográfica (SIG), tal como se muestra en la figura 6: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Ejemplo de SIG. Tomado de: Instituto Nacional de Tecnologías Educativas y de 

Formación del Profesorado. 
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Según LÓPEZ (2015) un SIG es definido como un conjunto de herramientas, 

que está compuesta por hardware, software, datos y usuarios. Esto permite 

capturar, almacenar, administrar y analizar información digital, así como realizar 

gráficos y mapas, y representar datos alfanuméricos. Los SIG se valen de la 

información geográfica almacenada en una base de datos que sirve de soporte en 

la planificación y toma de decisiones. Para OLAYA (2014), los principales 

elementos a considerar son: datos, métodos, software, hardware y las personas. 

Estos elementos son mostrados en la figura 7: 

 

  

  

 

 

Figura 7: Componentes de un SIG. Tomado de: Geographic Information System Blog. 

 

Cualquier SIG debe de realizar las siguientes operaciones: proveer métodos 

para la entrada de datos geográficos y datos tabulares. Esto determina la 

versatilidad del SIG. Existen 2 modelos básicos de datos para el almacenaje de 

datos geográficos: vector y ráster. Un SIG debe ser capaz de guardar datos en 

ambos modelos. También, debe proveer utilitarios para encontrar elementos 

geográficos específicos basados en la ubicación o en el valor de los atributos y ser 

capaz de responder las preguntas concernientes a la interacción de relaciones 

espaciales entre múltiples conjuntos de datos. Finalmente, un SIG debe tener 

herramientas para la visualización usando una variedad de símbolos, desplegando 

resultados en una variedad de formatos, tales como mapas, reportes, y gráficos. 

Todos estos conceptos estarán aplicados en un lugar, que es la región 

Ucayali. Es la 2da región más grande del Perú, con 496 459 habitantes (INEI, 2017).  

En lo que respecta a residuos sólidos se puede apreciar los datos mostrados 

en la figura 8: 
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Figura 8: Generación de residuos sólidos. Elaborado con datos del MINAM (2019). 

Podemos ver que anualmente el promedio de generación de residuos sólidos 

está por encima de las 100 mil toneladas. Asimismo, se reportó una generación 

aproximada de 335 toneladas de residuos diariamente, que se traducen a 0,88 kg 

de residuos por habitante al día (MINAM, 2019), como detalla la figura 9: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Generación per cápita de residuos sólidos municipales. Elaborado con datos del MINAM 

(2019). 

Sin embargo, los últimos reportes indican una generación aproximada de 358 

toneladas diarias. Ese desfase proviene de residuos sólidos no municipales y de 

residuos que son dispuestos en lugares que no son los idóneos y en los que las 

autoridades no tienen mucha competencia, además de que no toda la población 

tiene acceso al servicio de recojo de residuos, como se describe en la figura 10: 
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Figura 10: Población con acceso a la recolección de residuos sólidos. Elaborado con datos del 

MINAM (2019). 

  Según el MINAM (2017) existen 275 940 habitantes en toda la región Ucayali 

con acceso a la recolección de los residuos sólidos, pero no todos optan por 

entregarlo a los servicios de limpieza, ya que se reportó que de todas las personas 

con acceso a recojo municipal, el 72.81% de verdad lo hace a través de este 

servicio, y eso ocasiona que se tenga áreas degradadas, como muestran las figuras 

11 y 12: 

 

 

 

 

 

 

Figura 11: Áreas degradadas por residuos sólidos. Elaborado con datos de OEFA (2019). 

 

 

 

 

 

Figura 12: Superficie degradada por residuos sólidos. Elaborado con datos de OEFA (2019). 
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  Podemos apreciar que existen 14 zonas degradadas por el inadecuado 

manejo de los residuos sólidos, lo que constituyen aproximadamente 29 hectáreas. 

Teniendo esos datos, es necesario para la región Ucayali tener un relleno sanitario, 

y para realizar el proyecto hay que regirse a las siguientes normas: 

Constitución Política del Perú (1993), que garantiza el derecho ciudadano a 

vivir en armonía, a la protección de la salud y disfrutar de un ambiente saludable. 

Ley Orgánica de Municipalidades N.º 27972: establece que las 

municipalidades, en materia de saneamiento, salubridad y salud, debe controlar el 

proceso de disposición final de desechos sólidos y vertimientos industriales en el 

ámbito jurisdiccional en coordinación con las autoridades gubernamentales. 

Ley General de Residuos Sólidos N°. 27314: regula la gestión y manejo de 

residuos sólidos, comprendiendo la minimización de la generación de residuos 

sólidos en la fuente, la valorización material y energética de los residuos sólidos, y 

la adecuada disposición final de los mismos 

Ley General del Ambiente N.º 28611: establece las responsabilidades en 

cuanto al manejo de los residuos sólidos, cuyos generadores serán los 

responsables de su disposición final, bajo las condiciones de control y supervisión 

establecidas en la legislación vigente. 

Decreto Supremo 014 – 2017 – MINAM; Reglamento de Ley Gestión Integral 

Residuos Sólidos: Menciona en su artículo 109 que “la municipalidad provincial en 

coordinación con la distrital, identifica los espacios geográficos en su jurisdicción 

para implementar infraestructuras de disposición final de residuos sólidos”. 

Decreto Legislativo N°. 1278: Establece en el Artículo 2 que, la disposición 

final de los residuos sólidos en un relleno sanitario se considera “la última 

alternativa de manejo y deberá realizarse en condiciones ambientalmente 

adecuadas”. 

Teniendo en cuenta todos los conceptos anteriormente expuestos, podemos 

empezar a describir el problema de identificación. Según Pino (2010, p. 78 – 79), 

se define al planteamiento del problema como la descripción de manera amplia la 

situación u objeto de estudio, poniéndola en un contexto que permita comprender 
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su origen, relaciones e incógnitas por responder. Aplicando esa definición nuestro 

problema radica y se justifica en que la región Ucayali es una de las regiones en 

nuestro país que no cuenta con un relleno sanitario y presenta áreas degradadas 

por el mal manejo de residuos. Esto ocasiona la perdida de la calidad del suelo, 

generación de lixiviados que causan una disminución de la calidad del agua, 

desvalorización del terreno, etc. Es por ello que se necesita realizar un trabajo serio 

de localización de áreas ambientalmente óptimas para la construcción de rellenos 

sanitarios. 

Por lo expuesto, la formulación del problema general es: ¿Cuáles son las 

zonas ambientalmente óptimas para construcción de rellenos sanitarios usando 

Sistemas de Información Geográfica en la región Ucayali, 2021? Esta premisa nos 

lleva a plantear como primer problema específico: ¿Cuáles son las características 

físicas de terreno óptimas para localizar zonas de rellenos sanitarios usando SIG 

en la región Ucayali, 2021?; el segundo es ¿Cuáles son las características 

biológicas de terreno óptimas para localizar zonas de rellenos sanitarios usando 

SIG en la región Ucayali, 2021? Y el tercero es ¿Cuáles son las características 

socioeconómicas de terreno óptimas para localizar zonas de rellenos sanitarios 

usando SIG en la región Ucayali, 2021? 

En ese sentido, la hipótesis general busca comprobar la existencia de zonas 

ambientalmente óptimas para construcción de rellenos sanitarios usando Sistemas 

de Información Geográfica en la región Ucayali, 2021. Como primera hipótesis 

específica se busca evaluar si las características físicas de terreno ayudan a 

localizar zonas de rellenos sanitarios usando SIG en la región Ucayali, 2021. La 

segunda hipótesis especifica es si las características biológicas de terreno ayudan 

a localizar zonas de rellenos sanitarios usando SIG en la región Ucayali, 2021 y 

como tercera hipótesis específica, conocer si las características socioeconómicas 

de terreno ayudan a localizar zonas de rellenos sanitarios usando SIG en la región 

Ucayali, 2021. 

Como objetivo general del presente trabajo se ha fijado localizar zonas 

ambientalmente óptimas para la construcción de rellenos sanitarios usando 

sistemas de información geográfica en la región Ucayali, 2021, teniendo como base 

las normativas del Ministerio del Ambiente, además de valerse por un Análisis de 
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Criterios Múltiple, en el que se hizo uso de mapas temáticos nacionales y locales, 

que fueron analizados, modelados y procesados usando el software ArcGIS 10.3 y 

Google Earth Pro; lo cual nos ha llevado a la fijación de objetivos específicos, siendo 

el primero establecer las características físicas de terreno óptimas para localizar 

zonas de rellenos sanitarios en la región Ucayali, 2021; el segundo es establecer 

las características biológicas de terreno óptimas para localizar zonas de rellenos 

sanitarios en la región Ucayali, 2021 y como tercer objetivo específico, establecer 

las características socioeconómicas de terreno óptimas para localizar zonas de 

rellenos sanitarios en la región Ucayali, 2021. 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

La presente investigación fue de tipo aplicada, porque tuvo por objetivo resolver 

un determinado problema o planteamiento específico, enfocándose en la búsqueda 

y consolidación del conocimiento para su aplicación. Así, la investigación buscó 

localizar las zonas ambientalmente óptimas para la construcción de rellenos 

sanitarios en la región Ucayali. 

La presente investigación fue no experimental. Para HERNÁNDEZ (2010, p. 

149), una investigación es no experimental cuando esta realiza observaciones de 

situaciones ya existentes, sin realizar una manipulación deliberada de las variables. 

Así, la investigación buscó encontrar zonas para la construcción de rellenos 

sanitarios en la región Ucayali, mediante la observación y análisis de mapas 

temáticos y datos estadísticos ya existentes que se han realizado en el lugar. 

La presente investigación fue transversal. Para HERNÁNDEZ (2010, p. 151), 

una investigación es transversal cuando recopila datos en un momento único para 

ser analizarlo. Así, la investigación recabó información que fue aplicada y analizada 

en el contexto actual en el que se encuentre la región Ucayali para la localización 

de zonas para construcción de rellenos sanitarios. 

La presente investigación fue descriptiva. Para HERNÁNDEZ (2010, p. 82), una 

investigación es descriptiva cuando pretende medir la información de una manera 

independiente o conjunta sobre los conceptos a los que se refieren, especificando 

sus propiedades. Así, la investigación describió la variable desde el concepto 

específico de sus dimensiones e indicadores, determinando la localización de 

zonas ambientalmente óptimas para la construcción de rellenos sanitarios en la 

región Ucayali. 

3.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACIÓN 

Se tomó como variable a: Localización ambientalmente óptima para rellenos 

sanitarios utilizando SIG. Esta variable fue medida y analizada de acuerdo a sus 

dimensiones, que son: características físicas, biológicas y socioeconómicas y a los 

indicadores presentes en la matriz de operacionalización de variables. 
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3.3. POBLACIÓN, MUESTRA Y MUESTREO 

Para este estudio se tuvo como población a toda el área territorial de la región 

Ucayali, como se muestra en las tablas 1 y 2. Para la muestra, se consideró también 

a toda el área territorial de la región Ucayali, que fueron analizadas utilizando un 

total de 11 mapas temáticos agrupados en 3 clases: características físicas, 

características biológicas y características socioeconómicas de la región Ucayali. 

El análisis y procesamiento de estos mapas temáticos arrojó diversas áreas que 

fueron verificadas a través de imágenes satelitales utilizando el software Google 

Earth Pro. 

Para el tipo de muestreo se tuvo en cuenta el muestreo no probabilístico, ya que 

los elementos no dependen de la probabilidad, sino que se tomarán de acuerdo con 

el propósito del investigador.  

Tabla 1: Datos geográficos de la región Ucayali. Elaborado con datos del MINAM (2019). 

N° PROVINCIAS Km2 % 

1 Atalaya 38 914.29 38.08% 

2 Coronel Portillo 36 844.75 36.05% 

3 Padre Abad 8 592.48 8.41% 

4 Purús 17 847.76 17.46% 

TOTAL 102 199.28 100% 

 

Tabla 2: Disposición de residuos sólidos en la región Ucayali. Elaborado con datos del MINAM 

(2019) y OEFA (2018). 

DISPOSICIÓN FINAL N° 

Rellenos Sanitarios 00 

Disponen en Rellenos Sanitarios 00 

Áreas degradadas por la disposición de 

residuos sólidos 14 

3.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Para la presente investigación se utilizó la técnica de análisis documental, que 

consiste en la recopilación de datos que serán de importancia para el cumplimiento 

de los objetivos de investigación. Para ello, se elaboraron 3 fichas de recolección 
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de datos: Instrumento 1: Ficha de Datos – Características Físicas; instrumento 2: 

Ficha de Datos – Características Biológicas e instrumento 3: Ficha de Datos – 

Características Socioeconómicas. Para la presente investigación también se utilizó 

la técnica de observación de campo no experimental, principalmente porque 

permitió describir los ambientes resultantes, características de terreno, zonas de 

vida y otras características que ayudaron en la toma de decisión final para la 

selección de áreas para construcción de rellenos sanitarios. Para ello se elaboró 1 

ficha de recolección de datos: Instrumento 4: Ficha de Recolección de datos 

satelitales. Estos instrumentos fueron validados por especialistas teniendo como 

base la claridad y concordancia con el objeto de estudio del presente trabajo. Los 

resultados de esta validación se muestran en la tabla 3: 

Tabla 3: Porcentaje de validación de instrumentos. 

 

ESPECIALISTA 

INSTRUMENTO 

1 (%) 

INSTRUMENTO 

2 (%) 

INSTRUMENTO 

3 (%) 

NSTRUMENTO 

4 (%) 

PORCENTAJE 

TOTAL 

Dr. Juan Julio 

Ordóñez Gálvez 90% 90% 90% 90% 90% 

Dr. César 
Eduardo Jiménez 
Calderón 

90% 90% 90% 90% 90% 

Dr. Elmer 
Gonzales Benítes 
Alfaro 

90% 91% 92% 92% 91% 

 

3.5. PROCEDIMIENTOS 

La presente investigación fue dividida en 4 fases:  

3.5.1. FASE 1: En la primera fase se recopilaron los mapas necesarios de la 

región Ucayali de la siguiente manera: 

Los datos de fallas geológicas de la región Ucayali se obtuvieron a través del 

Instituto Geológico Minero y Metalúrgico (INGEMMET), que se encuentra en escala 

1: 300 000. Este archivo se transformará en formato digital shp (shapefile). 

Las cartas geológicas de la región Ucayali se obtuvieron a través del Instituto 

Geológico Minero y Metalúrgico (INGEMMET), que se encuentra en escala 1: 

100000. Este archivo se transformó en formato digital shp (shapefile). En este caso 

se usarán las hojas: 15-n, 15-ñ; 16-m, 16-n, 16-ñ, 16-o; 17-l, 17-m, 17-n, 17-ñ, 17- 

o, 17-p; 18-l, 18-m, 18-n, 18-ñ, 18-o, 18-p, 18-q; 19-l, 19-m, 19-n, 19-ñ, 19-o, 19-p, 

19-q, 19-r, 19-u; 20-n, 20-ñ, 20-o, 20-p, 20-q, 20-r, 20-t, 20-u; 21-ñ, 21-o, 21-p, 21- 
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q, 21-r, 21-s, 21-t, 21-u; 22-n, 22-ñ, 22-o, 22-p, 22-q, 22-r, 22-s, 22-t; 23-ñ, 23-o, 

23-p, 23-q, 23-r, 23-s. 

Los datos hidrográficos de la región Ucayali se obtuvieron a través del 

Instituto Geográfico Nacional, que se encuentra en escala 1: 300 000. Este archivo 

se transformó en formato digital shp (shapefile). 

Los datos de vulnerabilidad física de la región Ucayali se obtuvieron a través 

del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), que se encuentra en escala 1: 300 

000. Este archivo se encuentra en formato digital shp (shapefile). 

Los datos de pendiente de la región Ucayali se obtuvieron a través del 

Instituto Geológico Minero y Metalúrgico (INGEMMET), que se encuentra en 

imágenes satelitales.  Este archivo se transformó en formato digital ráster. 

Los datos de cobertura vegetal y uso de suelos de la región Ucayali se 

obtuvieron a través del Ministerio del Ambiente (MINAM), que se encuentra en 

escala 1: 300 000. Este archivo se transformó en formato digital shp (shapefile). 

Los datos de zonas de vida de la región Ucayali se obtuvieron a través del 

Ministerio del Ambiente (MINAM), que se encuentra en escala 1: 300 000. Este 

archivo se transformó en formato digital shp (shapefile). 

Los datos de los límites regionales, departamentales, provinciales y 

distritales de la región Ucayali se obtuvieron a través del Instituto Geográfico 

Nacional, que se encuentra en escala 1: 100 000. Este archivo se encuentra en 

formato digital shp (shapefile). 

Los datos de áreas naturales protegidas de la región Ucayali se obtuvieron 

a través del Ministerio del Ambiente (MINAM), que se encuentra en escala 1: 100 

000. Este archivo se encuentra en formato digital shp (shapefile). 

Los datos de centros poblados de la región Ucayali se obtuvieron a través 

del Instituto Geográfico Nacional, que se encuentra en escala 1: 100 000. Este 

archivo se transformó en formato digital shp (shapefile). 
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Los datos de vías de acceso de la región Ucayali se obtuvieron a través del 

Instituto Geográfico Nacional, que se encuentra en escala 1: 100 000. Este archivo 

se transformó en formato digital shp (shapefile). 

3.5.2. FASE 2: En esta parte se aplicaron los criterios de evaluación 

establecidos en la legislación peruana para la ubicación de posibles 

áreas para rellenos sanitarios, de donde se tomaron las consideraciones 

tomadas en las tablas 4, 5 y 6: 

Tabla 4. Características Físicas del terreno. 

FALLAS 
GEOLÓGICAS Distancia > 200 m 

 
GEOLOGÍA 

Estratos que contengas, 
gravas, arenas y arcillas. 

HIDROGRAFÍA Distancia > 500 m 

VULNERABILIDAD 
FÍSICA Baja – Muy baja 

PENDIENTE Mayor a 3° y Menor a 30° 

 

Tabla 5. Características Biológicas del terreno. 

COBERTURA 
VEGETAL 

Zonas con poca pendiente, con suelos no 
muy húmedos, no vulnerables y con poca 

vegetación. 
 

ZONAS DE VIDA Áreas no muy húmedas tropicales o 
no húmedas Tropicales 

 

Tabla 6. Características Socioeconómicas del terreno. 

USO MAYOR 
DE SUELO 

Áreas cuya Clasificación CUM sean A, 
C o P. 

ÁREAS 

NATURALES 
PROTEGIDAS 

 

Distancia > 1000 m 

CENTROS 
POBLADOS 

Distancia > 1000 m 

VÍAS DE 
ACCESO 

Distancia > 500 m 

 

3.5.3. FASE 3: En esta fase se realizó la digitalización y cruce de coberturas. 

Para ello se hizo uso del software ArcGIS 10.3 para el procesamiento de 

los mapas y generar unos nuevos mapas temáticos que reunieron los 

criterios para la zona potencial de construcción de rellenos sanitarios. 
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3.5.4. FASE 4: Una vez obtenidos todos estos resultados se procedió con la 

interpretación, análisis y discusión de los resultados obtenidos, usando 

el software Google Earth Pro. Todo este proceso se encuentra explicado 

en el diagrama mostrado en la figura 13: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 

 

 

Figura 13. Diagrama de flujo del Desarrollo de la Investigación. 

 

 

 

3.6. MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 

Los datos fueron analizados e interpretados según sea correspondiente y de 

acuerdo con el instrumento mostrado, además, se utilizará el software ArcGIS 10.3 

y Google Earth Pro, aplicando la metodología de Análisis de Criterios Múltiple, que 

se define como la evaluación de diversas posibles soluciones para un determinado 

FASE 1: RECOLECCIÓN 

 DE DATOS 

 

RECOPILACIÓN 

BIBLIOGRÁFICA DE LOS 

MAPAS TEMÁTICOS 

ORDENAMIENTO Y CLASIFICACIÓN 

DE DATOS DE ACUERDO A LEY 

 

DESARROLLO DE LA 

INVESTIGACIÓN 

FASE 3: ESTABLECIMIENTO DE 

CRITERIOS 

FASE 4: ANÁLISIS Y 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

IDENTIFICACIÓN DE ÁREAS PARA 

CONSTRUCCIÓN DE RELLENOS 

SANITARIOS USANDO GOOGLE EARTH 

PRO 

FASE 2: DIGITALIZACIÓN 

DE DATOS 
GENERACIÓN DE MAPAS 

TEMÁTICOS USANDO ARCGIS 

10.3 
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problema, teniendo en cuenta un número variable de criterios y utilizándolos para 

la toma de decisiones final en la selección de la solución más idónea, para la 

realización de los mapas temáticos y para su análisis. También, se tendrá en cuenta 

el uso de instrumentos de evaluación, tanto de gabinete como de campo. 

 

3.7. ASPECTOS ÉTICOS 

Para el desarrollo de esta investigación se usó información que fue recopilada sin 

alterar y/o modificar tanto su estructura como su contenido, presentándose 

resultados objetivos conforme lo establece el Código de Ética UCV, en favor de que 

puedan ser utilizados para futuras investigaciones. Además, se hizo uso del 

programa Turnitin para la prevención del plagio. 
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IV. RESULTADOS 

De acuerdo con lo establecido en el diagrama de flujo, la Fase 1 del proyecto 

comenzó con la obtención de los siguientes datos: 

- MAPA DE UBICACIÓN: En este mapa se muestra la ubicación de la región 

Ucayali en nuestro país, tal como indica la figura 14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14: Ubicación de la región Ucayali. Elaboración con datos del Instituto Geográfico Nacional 

(2018). 

 

- MAPA PROVINCIAL: En este mapa se muestran las 4 provincias de la 

región Ucayali: Padre Abad, Coronel Portillo, Atalaya y Purús, tal como indica 

la figura 15. 

 

 

 

  

 

 

 

Figura 15: Provincias de la región Ucayali. Elaborado con datos del Instituto Geográfico Nacional 

(2018). 
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- FALLAS GEOLÓGICAS: En este mapa se muestran las fallas geológicas 

que se encuentran en toda la región Ucayali, tal como indica la figura 16. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16: Fallas geológicas en la región Ucayali. Elaborado con datos del INGEMMET (2019). 

 

- VULNERABILIDAD FÍSICA: En este mapa se muestra el grado de 

afectación que sufriría una estructura debido a la exposición de peligros 

naturales y/o antrópicos, tal como indica la figura 17. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17: Vulnerabilidad física en la región Ucayali. Elaborado con datos del INDECI (2018). 
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- MAPA ALTITUDINAL: En este mapa se muestra la altitud de la región 

Ucayali. Esta fue obtenida mediante el procesamiento de imágenes 

satelitales de ráster DEM (Modelo de Elevación Digital), que ofrecen una 

imagen 3D del terreno, tal como indica la figura 18. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Mapa DEM de la región Ucayali. Elaborado con datos del MINAM (2019). 

 

- CENTROS POBLADOS: En este mapa se muestran los centros poblados 

ubicados en la región Ucayali, tal como indica la figura 19. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: Centros poblados de la región Ucayali. Elaborado con datos del IGN (2017). 
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- ÁREAS NATURALES PROTEGIDAS: En este mapa se muestran las áreas 

naturales protegidas de la región Ucayali, tal como indica la figura 20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20: Áreas Naturales Protegidas de la región Ucayali. Elaborado con datos del MINAM 

(2018). 

 

- ZONAS DE VIDA: En este mapa se muestran las zonas de vida que se 

encuentran en la región Ucayali, tal como indica la figura 21. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21: Zonas de Vida de la región Ucayali. Elaborado con datos del MINAM (2018). 



31 
 

- COBERTURA VEGETAL: En este mapa se muestra la cobertura vegetal de 

la región Ucayali, tal como indica la figura 22. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22: Cobertura vegetal de la región Ucayali. Elaborado con datos del MINAM (2018). 

 

- CAPACIDAD DE USO MAYOR DE SUELO: En este mapa se muestra la 

capacidad de uso mayor del suelo de la región Ucayali, tal como indica la 

figura 23. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23: Capacidad de Uso Mayor del suelo de la región Ucayali. Elaborado con datos del 

MINAM (2017). 
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- RÍOS: En este mapa se muestran los ríos y quebradas de la región Ucayali, 

tal como indica la figura 24. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24: Ríos y quebradas de la región Ucayali. Elaborado con datos del MINAM (2018). 

 

- RED VIAL: En este mapa se muestra la red vial de la Región Ucayali, tal 

como indica la figura 25. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25: Red vial de la región Ucayali. Elaboración propia con datos del IGN (2019). 

 

Una vez obtenidos los datos, se procedió a la Fase 2. Acá se aplicó el 

Análisis de Criterios Múltiple en el software ArcGIS 10.3. De acuerdo a nuestras 

condiciones establecidas, generamos un mapa intermedio de posibles alternativas 
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para construcción de rellenos sanitarios. Este desarrollo se agrupó en bloques. 

Para el primer bloque se tomaron en cuenta los aspectos que se muestran en la 

tabla 7: 

Tabla 7: Primer bloque de criterios incluyentes. 

MAPAS GENERADOS CRITERIOS INCLUYENTES 

Mapa DEM de Ucayali 3°< Pendiente< 30° 

Centros Poblados Ucayali Distancia > =1000 m 

Ríos Ucayali Distancia > =1000 m 

Vías Ucayali Distancia > 500 m 

Vulnerabilidad Física Ucayali Muy Bajo - Bajo 

Áreas Naturales Protegidas de Ucayali Distancia > 1000 m 

Fallas Geológicas de Ucayali Distancia > 200 m 

TENIENDO COMO BASE EL MAPA DE LA REGIÓN UCAYALI 

 

El mapa DEM nos muestra la imagen digital del terreno teniendo en cuenta 

la altitud. Por lo que, de acuerdo a nuestros criterios, se hizo la transformación del 

ráster a pendiente, usando el siguiente comando: ArcToolbox>>>>3D Analyst 

Tools>>>>Raster Surface>>>>Slope. Una vez ingresado este comando se insertó 

la capa DEM y sus atributos fueron cambiados a DEGREE (grados), tal como se 

muestra en la figura 26: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26: Transformación del ráster DEM a pendientes. 
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El resultado fue otra capa ráster que se encuentra dividida en grados. Para 

aplicar nuestro criterio se utilizó el siguiente comando: ArcToolbox>>>>Spatial 

Analyst Tools>>>>Reclass>>>>Reclassify. Se abrió una tabla en la que se ingresó 

el nuevo ráster generado y nos dirigimos a la opción Classify. Se abrió otra tabla en 

la que apareció una opción llama Classes. Ahí se selecciona la opción 3, porque 

dividiremos el ráster en 3 características: pendientes menores a 3°, pendientes 

entre 3° y 30°, y pendientes mayores a 30°, tal como se muestra en la figura 27: 

 

 

 

 

 

 

Figura 27: Reclasificación de ráster DEM según criterio incluyente 

 

Una vez hecho esto apareció el siguiente cuadro, que se muestra en la figura 

28: 

 

 

 

 

 

Figura 28: Cuadro de clasificación DEM según criterio incluyente. 

A ese cuadro se le dio los siguientes valores: 0° a 3°= 0, 3° a 30°= 1 y 30° a 

más = 0. En donde los valores “0” indicaron que no son aptos para construir un 

relleno sanitario en función a su pendiente y el valor “1” indicó que sí es apto para 
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construir un relleno sanitario en función a su pendiente. Al hacer clic en OK apareció 

el siguiente ráster tal como se muestra en la figura 29: 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 29: Ráster de pendiente clasificado final. 

Las áreas azules indicaron los terrenos que no son aptos para construir 

rellenos sanitarios y las áreas verdes indicaron que sí lo son. 

El segundo criterio que se realizó está en función a los Centros Poblados. 

Por lo que, de acuerdo a nuestros criterios, se ingresó el siguiente comando: 

ArcToolbox>>>> Spatial Analyst Tools >>>>Distance>>>>Euclidean Distance. Una 

vez ingresado este comando se insertó la capa de Centros Poblados y luego a la 

opción Enviroments>>>>Processing Extent. Ahí se seleccionó que los comandos 

se desarrollen en función a la capa llamada Región Ucayali y se hizo clic en OK tal 

como se muestra en la figura 30: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30: Determinación de distancias en la capa Centros Poblados. 
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El resultado fue otra capa en la que se realizó su reclasificación. Para aplicar 

nuestro criterio se utilizó el siguiente comando: ArcToolbox>>>>Spatial Analyst 

Tools>>>>Reclass>>>>Reclassify. Se abrió una tabla en la que se ingresó la nueva 

capa generada y nos dirigimos a la opción Classify. Se abrió otra tabla en la que 

apareció una opción llama Classes. Ahí se selecciona la opción 2, porque 

dividiremos el ráster en 2 características: distancias a centros poblados menores a 

1000 metros y distancias a centros poblados mayores a 1000 metros, tal como se 

muestra en la figura 31: 

 

 

 

 

 

 

Figura 31: Reclasificación de la capa Centros Poblados según criterio incluyente. 

 

Una vez hecho esto apareció el siguiente cuadro, que se muestra en la figura 

32: 

 

 

 

 

 

Figura 32: Cuadro de clasificación Centros Poblados según criterio incluyente. 

A ese cuadro se le dio los siguientes valores: 0 a 1000 = 0 y 1000 a más = 

1. En donde el valor “0” indicó que no es apto para construir un relleno sanitario en 

función a la distancia de un centro poblado “1” indicó que sí es apto para construir 
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un relleno sanitario en función a la distancia de un centro poblado. Al hacer clic en 

OK apareció la siguiente capa, tal como se muestra en la figura 33: 

 

 

 

 

 

 

Figura 33: Capa de Centros Poblados clasificado final. 

Las áreas moradas indicaron los terrenos que no son aptos para construir 

rellenos sanitarios y las áreas verdes indicaron que sí lo son. 

El tercer criterio que se realizó está en función a los Ríos. Por lo que, de 

acuerdo a nuestros criterios, se ingresó el siguiente comando: ArcToolbox>>>> 

Spatial Analyst Tools >>>>Distance>>>>Euclidean Distance. Una vez ingresado 

este comando se insertó la capa de Ríos y luego a la opción 

Enviroments>>>>Processing Extent. Ahí se seleccionó que los comandos se 

desarrollen en función a la capa llamada Región Ucayali y se hizo clic en OK, tal 

como se muestra en la figura 34: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34: Determinación de distancias en la capa Ríos. 
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El resultado fue otra capa en la que se realizó su reclasificación. Para aplicar 

nuestro criterio se utilizó el siguiente comando: ArcToolbox>>>>Spatial Analyst 

Tools>>>>Reclass>>>>Reclassify. Se abrió una tabla en la que se ingresó la nueva 

capa generada y nos dirigimos a la opción Classify. Se abrió otra tabla en la que 

apareció una opción llama Classes. Ahí se selecciona la opción 2, porque 

dividiremos el ráster en 2 características: distancias a ríos menores a 1000 metros 

y distancias a ríos mayores a 1000 metros, tal como se muestra en la figura 35: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35: Reclasificación de la capa Ríos según criterio incluyente. 

Una vez hecho esto apareció el siguiente cuadro, que se muestra en la figura 

36: 

 

 

 

 

 

Figura 36: Cuadro de clasificación de Ríos según criterio incluyente. 

A ese cuadro se le dio los siguientes valores: 0 a 1000 = 0 y 1000 a más = 

1. En donde el valor “0” indicó que no es apto para construir un relleno sanitario en 

función a la distancia a un río “1” indicó que sí es apto para construir un relleno 
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sanitario en función a la distancia a un río. Al hacer clic en OK apareció la capa que 

se muestra en la figura 37: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 37: Capa de Ríos clasificado final 

Las áreas moradas indicaron los terrenos que no son aptos para construir 

rellenos sanitarios y las áreas verdes indicaron que sí lo son. 

El cuarto criterio que se realizó está en función a la Red Vial. Por lo que, de 

acuerdo a nuestros criterios, se ingresó el siguiente comando: ArcToolbox>>>> 

Spatial Analyst Tools >>>>Distance>>>>Euclidean Distance. Una vez ingresado 

este comando se insertó la capa de Red Vial y luego a la opción 

Enviroments>>>>Processing Extent. Ahí se seleccionó que los comandos se 

desarrollen en función a la capa llamada Región Ucayali y se hizo clic en OK, tal 

como se muestra en la figura 38: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 38: Determinación de distancias en la capa Vías. 
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El resultado fue otra capa en la que se realizó su reclasificación. Para aplicar 

nuestro criterio se utilizó el siguiente comando: ArcToolbox>>>>Spatial Analyst 

Tools>>>>Reclass>>>>Reclassify. Se abrió una tabla en la que se ingresó la nueva 

capa generada y nos dirigimos a la opción Classify. Se abrió otra tabla en la que 

apareció una opción llama Classes. Ahí se selecciona la opción 2, porque 

dividiremos la capa en 2 características: distancias a vías menores a 500 metros y 

distancias a vías mayores a 500 metros, tal como se muestra en la figura 39: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39: Reclasificación de la capa Vías según criterio incluyente 

Una vez hecho esto apareció el siguiente cuadro, que se muestra en la figura 

40: 

 

 

 

 

 

 

Figura 40: Cuadro de clasificación de Vías según criterio incluyente. 
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A ese cuadro se le dio los siguientes valores: 0 a 500 = 0 y 500 a más = 1. 

En donde el valor “0” indicó que no es apto para construir un relleno sanitario en 

función a la distancia a las vías y “1” indicó que sí es apto para construir un relleno 

sanitario en función a la distancia a las vías. Al hacer clic en OK apareció la capa 

que se muestra en la figura 41: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 41: Capa de Vías clasificado final 

Las áreas verdes indicaron los terrenos que no son aptos para construir 

rellenos sanitarios y las áreas azules indicaron que sí lo son. 

El quinto criterio que se realizó está en función a la vulnerabilidad física del 

terreno. Como esta capa se encuentra en polígono se convirtió en formato ráster. 

Por lo que, de acuerdo a nuestros criterios, se ingresó el siguiente comando: 

ArcToolbox>>>> Convertion Tools >>>>To Raster>>>>Polygon to Raster. Una vez 

ingresado este comando se insertó la capa de Vulnerabilidad Física, se seleccionó 

que los comandos se desarrollen en función a la descripción de la capa y se hizo 

clic en OK, tal como se muestra en la figura 42: 
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Figura 42: Transformación del Polígono Vulnerabilidad Física a Ráster. 

El resultado fue otra capa en la que se realizó su reclasificación. Para aplicar 

nuestro criterio se utilizó el siguiente comando: ArcToolbox>>>>Spatial Analyst 

Tools>>>>Reclass>>>>Reclassify. Se abrió una tabla en la que se ingresó la nueva 

capa. A ese cuadro se le dio los siguientes valores: Muy Alto = 0, Alto = 0, Moderado 

= 0, Bajo = 1 y Muy Bajo = 1. En donde el valor “0” indicó que no son aptos para 

construir un relleno sanitario en función a la vulnerabilidad física y “1” indicó que sí 

son aptos para construir un relleno sanitario en función a vulnerabilidad física. Al 

hacer clic en OK apareció la capa que se muestra en la figura 43: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 43: Reclasificación de la capa Vulnerabilidad Física según criterio incluyente. 
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 Al hacer clic en OK, se obtuvo la capa que aparece en la figura 44: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44: Capa de Vulnerabilidad Física clasificado final 

Las áreas azules indicaron los terrenos que no son aptos para construir 

rellenos sanitarios y las áreas amarillas indicaron que sí lo son. 

El sexto criterio que se realizó está en función a las Áreas Naturales 

Protegidas. Por lo que, de acuerdo a nuestros criterios, se ingresó el siguiente 

comando: ArcToolbox>>>> Spatial Analyst Tools >>>>Distance>>>>Euclidean 

Distance. Una vez ingresado este comando se insertó la capa de Áreas Naturales 

Protegidas y luego a la opción Enviroments>>>>Processing Extent. Ahí se 

seleccionó que los comandos se desarrollen en función a la capa llamada Región 

Ucayali y se hizo clic en OK. 

El resultado fue otra capa en la que se realizó su reclasificación. Para aplicar 

nuestro criterio se utilizó el siguiente comando: ArcToolbox>>>>Spatial Analyst 

Tools>>>>Reclass>>>>Reclassify. Se abrió una tabla en la que se ingresó la nueva 

capa generada y nos dirigimos a la opción Classify. Se abrió otra tabla en la que 

apareció una opción llama Classes. Ahí se selecciona la opción 2, porque 

dividiremos la capa en 2 características: distancias a Áreas Naturales Protegidas 

menores a 1000 metros y distancias a Áreas Naturales Protegidas mayores a 1000 

metros, tal como se muestra en la figura 45: 
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Figura 45: Reclasificación de la capa Áreas Naturales Protegidas según criterio incluyente. 

Una vez hecho esto apareció el cuadro que se muestra en la figura 46: 

 

 

 

 

 

Figura 46: Cuadro de clasificación de Áreas Naturales Protegidas según criterio incluyente. 

A ese cuadro se le dio los siguientes valores: 0 a 1000 = 0 y 1000 a más = 

1. En donde el valor “0” indicó que no es apto para construir un relleno sanitario en 

función a la distancia a Áreas Naturales Protegidas y “1” indicó que sí es apto para 

construir un relleno sanitario en función a la distancia a Áreas Naturales Protegidas. 

Al hacer clic en OK apareció la capa que se muestra en la figura 47: 

 

 

 

 

 

Figura 47. Capa de Áreas Naturales Protegidas clasificado final 
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Las áreas verdes indicaron los terrenos que no son aptos para construir 

rellenos sanitarios y las áreas fucsias indicaron que sí lo son. 

El séptimo criterio que se realizó está en función a las Fallas Geológicas. Por 

lo que, de acuerdo a nuestros criterios, se ingresó el siguiente comando: 

ArcToolbox>>>> Spatial Analyst Tools >>>>Distance>>>>Euclidean Distance. Una 

vez ingresado este comando se insertó la capa de Fallas Geológicas y luego a la 

opción Enviroments>>>>Processing Extent. Ahí se seleccionó que los comandos 

se desarrollen en función a la capa llamada Región Ucayali y se hizo clic en OK, 

como se muestra en la figura 48: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 48: Determinación de distancias en la capa Fallas Geológicas. 

El resultado fue otra capa en la que se realizó su reclasificación. Para aplicar 

nuestro criterio se utilizó el siguiente comando: ArcToolbox>>>>Spatial Analyst 

Tools>>>>Reclass>>>>Reclassify. Se abrió una tabla en la que se ingresó la nueva 

capa generada y nos dirigimos a la opción Classify. Se abrió otra tabla en la que 

apareció una opción llama Classes. Ahí se selecciona la opción 2, porque 

dividiremos la capa en 2 características: distancias a Fallas Geológicas menores a 

200 metros y distancias a Fallas Geológicas mayores a 200 metros, tal como se 

muestra en la figura 49: 
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Figura 49. Reclasificación de la capa Fallas Geológicas según criterio incluyente. 

 

Una vez hecho esto apareció el cuadro que se muestra en la figura 50: 

 

 

 

 

 

Figura 50: Cuadro de clasificación de Fallas Geológicas según criterio incluyente. 

 

A ese cuadro se le dio los siguientes valores: 0 a 200 = 0 y 200 a más = 1. 

En donde el valor “0” indicó que no es apto para construir un relleno sanitario en 

función a la distancia a Fallas Geológicas y “1” indicó que sí es apto para construir 

un relleno sanitario en función a la distancia a Fallas Geológicas. Al hacer clic en 

OK apareció la capa que se muestra en la figura 51: 
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Figura 51. Capa de Fallas Geológicas clasificado final. 

Las áreas azules indicaron los terrenos que no son aptos para construir 

rellenos sanitarios y las áreas verdes indicaron que sí lo son. 

Después de obtenerse los datos de los 7 primeros criterios, se procedió a 

combinarlos, de tal manera que, al multiplicarse y cruzarse con las condiciones 

establecidas, dio como resultado áreas óptimas para la construcción de rellenos 

sanitarios. Para calcular este resultado se ingresó el siguiente comando: 

ArcToolbox>>>>Spatial Analyst Tools>>>>Map Algebra>>>>Raster Calculator. Se 

abrió una ventana en la que en la parte izquierda se encontraron las 7 capas 

generadas según su criterio incluyente, como se muestra en la figura 52:  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 52: Proceso de cálculo de áreas que cumplen con los criterios incluyentes. 
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Para obtener el resultado se escribió la fórmula de la siguiente manera: 

“Capa Pendientes” x “Capa Centros Poblados” x “Capa Ríos” x “Capa Vías” x Capa 

Vulnerabilidad Física” x “Capa Áreas Naturales Protegidas” x “Capa Fallas 

Geológicas”. Finalmente se hizo clic en OK. Una vez hecho este procedimiento se 

tuvo el resultado mostrado en la figura 53: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 53: Áreas óptimas resultantes que cumplen con los criterios incluyentes 

Revisando la imagen se constató que se generaron 3 valores: el valor rojo 

con numeración 5 mostró áreas sin medir propias de la base de datos obtenida, por 

lo que, para nuestros propósitos, se descartaron. El valor azul con numeración 0 

mostró las áreas que no son óptimas para construir rellenos sanitarios y el valor 

verde claro con numeración 1 mostró las áreas que sí son óptimas para la 

construcción de rellenos sanitarios.  

Cabe precisar que estos resultados fueron preliminares ya que muestran un 

conjunto de pequeñas áreas que se encuentran dentro de la capa obtenida. Para 

tener el resultado exacto de los valores que componen la capa, se transformó esta 

capa ráster obtenida a otra capa que esté formada por polígonos. Para obtener este 

resultado se ingresó el siguiente comando: ArcToolbox>>>> Convertion Tools 

>>>>From Raster>>>>Raster to Polygon. Se ingresó la capa ráster obtenida y se 

hizo clic en ok, como se muestra en la figura 54: 

 



49 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 54: Conversión de capa ráster a capa de polígonos 

El resultado final fue una capa de polígonos en la que se pudo apreciar 

pequeñas áreas resultantes que son óptimas para la construcción de rellenos 

sanitarios, como muestra la figura 55. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 55: Capa final de polígonos. 

Se revisó la tabla de atributos en la que se pudo evaluar que el primer 

Análisis de Criterios Múltiple realizado arrojó un total de 102 áreas resultantes entre 

aptas, no aptas y erróneas. También se pudo constatar que las áreas resultantes 

tenían medidas en metros cuadrados, por lo que se procedió a crear una columna 

extra a la Tabla de Atributos y transformar esas medidas, de metros cuadrados a 
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hectáreas. Este procedimiento se realizó haciendo los siguientes pasos: Se hizo 

clic derecho en la capa y se seleccionó “Open Attribute Table”. Cuando la Tabla de 

Atributos apareció se hizo clic en “Table Options>>>>Add Field…”. Apareció un 

cuadro en el que se ingresó los datos “HA” para el nombre y se hizo clic en la opción 

“Type” y se seleccionó la opción “Double “, tal como muestra la figura 56: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 56: Creación de nuevos atributos. 

Una vez hecho eso apareció la tabla creada. Luego se realizó el cálculo de las áreas 

en hectáreas haciendo lo siguiente: se seleccionó la tabla creada, clic derecho y se 

seleccionó la opción “Calculate Geometry”. Después se selecciona calcular Área y 

en unidad de medida se seleccionó Hectárea y finalmente OK, como se muestra en 

la figura 57: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 57: Obtención de nuevas medidas.  
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Una vez hecho el procedimiento se obtuvo la figura 58: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 58: Nuevas medidas calculadas. 

Al revisar la tabla de atributos, en la opción “gridcode” se pudo ver las 

opciones “0” para áreas no aptas, “5” para datos erróneas y “1” para áreas aptas, 

por lo que, para obtener las áreas óptimas, se hizo una selección por atributos. Para 

hacerlo se hizo lo siguiente: Selection>>>>Select By Attributes, como se muestra 

en la figura 59: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 59: Selección de los atributos óptimos. 
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Apareció el cuadro mostrado en la figura 60: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 60: Cuadro de Selección por Atributos. 

Una vez hecho el procedimiento, se generó el mapa mostrado en la figura 

61: 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 61: Selección de áreas óptimas para rellenos sanitarios. 

Al verificar la tabla de atributos se pudo constatar que existen 58 áreas 

potenciales para la construcción de rellenos sanitarios en la región Ucayali, tal como 

muestra la figura 62: 
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Figura 62: Selección de áreas óptimas para rellenos sanitarios. 

Con estos datos obtenidos continuamos en la Fase 2 y Fase 3. Acá se aplicó 

el Análisis de Criterios Múltiple en el software ArcGIS 10.3, estableciéndose un 

segundo bloque, para el que se tomaron en cuenta los aspectos mostrados en la 

tabla 8: 

Tabla 8: Segundo bloque de criterios incluyentes. 

MAPAS GENERADOS CRITERIOS INCLUYENTES 

Capacidad de Uso Mayor de Suelo 
Áreas cuya Clasificación CUM sean A, 

C o P. 

Zonas de Vida 
Áreas no muy húmedas tropicales o no 

húmedas Tropicales 

Cobertura Vegetal 

Zonas con poca pendiente, con suelos 

no muy húmedos, no vulnerables y 

con poca vegetación. 

Geología 
Estratos que contengas, gravas, 

arenas y arcillas. 

TENIENDO COMO BASE LAS ÁREAS OBTENIDAS EN EL PRIMER 

BLOQUE 
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El primer criterio del segundo bloque que se evaluó fue la Capacidad de Uso 

mayor de Suelo en la región Ucayali- En este caso, el mapa inicial fue recortado 

teniendo como base las áreas obtenidas en el primer bloque utilizando el siguiente 

comando: Menú Geoprocessing>>>>Clip, tal como se muestra en la figura 63: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 63: Recorte de la capa CUM en función a las áreas obtenidas 

El resultado fue otra capa en la que se realizó su reclasificación. Para aplicar 

nuestro criterio se utilizó el siguiente comando: ArcToolbox>>>>Spatial Analyst 

Tools>>>>Reclass>>>>Reclassify. Se abrió una tabla en la que se ingresó la nueva 

capa generada y se observó los valores de clasificación. De acuerdo con nuestros 

criterios se le dio el valor “0” a las áreas cuya Capacidad de Uso Mayor de Suelo 

sean destinadas para tierras de producción forestal o tierras de protección y el valor 

“1” a las características restantes. El resultado fue la capa que se muestra en la 

figura 64: 

 

 

 

 

 

 

Figura 64: Capa CUM reclasificada final 
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Las áreas moradas indicaron los terrenos que no son aptos para construir 

rellenos sanitarios y las áreas verdes indicaron que sí lo son. 

El segundo criterio del segundo bloque que se evaluó fue la Cobertura 

Vegetal en la región Ucayali- En este caso, el mapa inicial fue recortado teniendo 

como base las áreas obtenidas en el primer bloque utilizando el siguiente comando: 

Menú Geoprocessing>>>>Clip. 

El resultado fue otra capa en la que se realizó su reclasificación. Para aplicar 

nuestro criterio se utilizó el siguiente comando: ArcToolbox>>>>Spatial Analyst 

Tools>>>>Reclass>>>>Reclassify. Se abrió una tabla en la que se ingresó la nueva 

capa generada y se observó los valores de clasificación. De acuerdo con nuestros 

criterios se le dio el valor “0” a las áreas cuya Cobertura Vegetal no posea en su 

descripción áreas con poca pendiente, con suelos no muy húmedos, no vulnerables 

y con poca vegetación y el valor “1” a las áreas que posean las características 

anteriormente mencionadas, tal como muestra la figura 65: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 65: Recorte y reclasificación de la capa Cobertura Vegetal en función a las áreas 

obtenidas. 
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El resultado fue la capa mostrada en la figura 66: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 66: Capa Cobertura Vegetal reclasificada final. 

Las áreas verdes indicaron los terrenos que no son aptos para construir 

rellenos sanitarios y las áreas fucsias indicaron que sí lo son. 

El tercer criterio del segundo bloque que se evaluó fue las Zonas de Vida de 

la región Ucayali. En este caso, el mapa inicial fue recortado teniendo como base 

las áreas obtenidas en el primer bloque utilizando el siguiente comando: Menú 

Geoprocessing>>>>Clip, como muestra la figura 67. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 67: Recorte de la capa Zonas de Vida en función a las áreas obtenidas. 

El resultado fue otra capa en la que se realizó su reclasificación. Para aplicar 

nuestro criterio se utilizó el siguiente comando: ArcToolbox>>>>Spatial Analyst 
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Tools>>>>Reclass>>>>Reclassify. Se abrió una tabla en la que se ingresó la nueva 

capa generada y se observó los valores de clasificación. De acuerdo con nuestros 

criterios se le dio el valor “0” a las áreas cuya Zona de Vida fueron Bosque muy 

húmedo Tropical y Bosque húmedo Tropical y el valor “1” a las características 

restantes, tal como se ve en la figura 68: 

 

 

 

 

 

 

Figura 68: Reclasificación de la capa Zonas de Vida según criterio incluyente. 

El resultado fue la capa mostrada en la figura 69: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 69: Capa Zonas de Vida reclasificada final. 

Las áreas verdes indicaron los terrenos que no son aptos para construir 

rellenos sanitarios y las áreas fucsias indicaron que sí lo son. 

El cuarto criterio del segundo bloque que se evaluó fue la Geología de la 

región Ucayali. En este caso, el mapa inicial fue recortado teniendo como base las 
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áreas obtenidas en el primer bloque utilizando el siguiente comando: Menú 

Geoprocessing>>>>Clip, como se muestra en la figura 70: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 70: Recorte de capa Geología en función a las áreas obtenidas. 

El resultado fue otra capa en la que se realizó su reclasificación. Para aplicar 

nuestro criterio se utilizó el siguiente comando: ArcToolbox>>>>Spatial Analyst 

Tools>>>>Reclass>>>>Reclassify. Se abrió una tabla en la que se ingresó la nueva 

capa generada y se observó los valores de clasificación. De acuerdo con nuestros 

criterios se le dio el valor “0” a las áreas cuya Geología, en su descripción litológica, 

no comprendiera estratos con grava y estratos areno – arcillosos y el valor “1” a las 

características restantes, tal como muestra la figura 71: 

 

 

 

 

 

 

Figura 72: Capa Geología reclasificada final. 

Las áreas azules indicaron los terrenos que no son aptos para construir 

rellenos sanitarios y las áreas moradas indicaron que sí lo son. 
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Después de obtenerse los datos de los 4 criterios del segundo bloque, se 

procedió a combinarlos, de tal manera que, al multiplicarse y cruzarse con las 

condiciones establecidas, dio como resultado áreas óptimas para la construcción 

de rellenos sanitarios. Para calcular este resultado se ingresó el siguiente comando: 

ArcToolbox>>>>Spatial Analyst Tools>>>>Map Algebra>>>>Raster Calculator. Se 

abrió una ventana en la que en la parte izquierda se encontraron las 4 capas 

generadas según su criterio incluyente, como se muestra en la figura 72.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 72: Proceso de cálculo de áreas que cumplen con los criterios incluyentes. 

Para obtener el resultado se escribió la fórmula de la siguiente manera: 

“Capa Capacidad de Uso Mayor de Suelo” x “Capa Cobertura Vegetal” x “Capa 

Zonas de Vida” x “Capa Geología”. Finalmente se hizo clic en OK. Una vez hecho 

este procedimiento se tuvo el resultado mostrado en la figura 73: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 73: Áreas óptimas resultantes que cumplen con los criterios incluyentes. 
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Finalmente, para obtener el total de áreas óptimas, se combinó los datos del 

primer bloque con los datos del segundo bloque, de tal manera que, al multiplicarse 

y cruzarse con las condiciones establecidas, dio como resultado áreas óptimas para 

la construcción de rellenos sanitarios. Para calcular este resultado se ingresó el 

siguiente comando: ArcToolbox>>>>Spatial Analyst Tools>>>>Map 

Algebra>>>>Raster Calculator. Se abrió una ventana en la que en la parte izquierda 

se encontraron las 2 capas generadas finales, como se muestra en la figura 74:  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 74: Proceso de cálculo de áreas finales que cumplen con los criterios incluyentes. 

Para obtener el resultado se escribió la fórmula de la siguiente manera: 

“Capa Bloque 1” x “Capa Bloque 2”. Finalmente se hizo clic en OK. Una vez hecho 

este procedimiento se tuvo el resultado mostrado en la figura 75: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 75: Áreas óptimas finales que cumplen con los criterios incluyentes. 
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Las áreas marrones indicaron los terrenos que no son aptos para construir 

rellenos sanitarios y las áreas verdes indicaron que sí lo son. 

Cabe precisar que estos resultados fueron preliminares ya que muestran un 

conjunto de pequeñas áreas que se encuentran dentro de la capa obtenida. Para 

tener el resultado exacto de los valores que componen la capa, se transformó esta 

capa ráster obtenida a otra capa que esté formada por polígonos. Para obtener este 

resultado se ingresó el siguiente comando: ArcToolbox>>>>Convertion Tools 

>>>>From Raster>>>>Raster to Polygon. Se ingresó la capa ráster obtenida y se 

hizo clic en ok, como se ve en la figura 76: 

 

 

 

 

 

 

Figura 76: Conversión de capa ráster a capa de polígonos 

El resultado final fue una capa de polígonos en la que se pudo apreciar 

pequeñas áreas resultantes que son óptimas para la construcción de rellenos 

sanitarios, que se muestra en la figura 77: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 77: Capa final de polígonos. 
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Al revisar la tabla de atributos, en la opción “gridcode” se pudo ver las 

opciones “0” para áreas no aptas y “1” para áreas aptas, por lo que, para obtener 

las áreas óptimas, se hizo una selección por atributos. Para hacerlo se hizo lo 

siguiente: Selection>>>>Select By Attributes, como se muestra en la figura 78: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 78: Selección de los atributos óptimos. 

Apareció el cuadro mostrado en la figura 79: 

 

Figura 79: Cuadro de Selección por Atributos. 
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Una vez hecho el procedimiento, se generó el mapa mostrado en la figura 

80: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 80: Selección de áreas óptimas para rellenos sanitarios. 

Al verificar la tabla de atributos se pudo constatar que existen 06 áreas 

potenciales para la construcción de rellenos sanitarios en la región Ucayali. 

Esas áreas obtenidas fueron analizadas para determinar sus características 

de terreno, tal como está estipulado en la Fase 4 de esta investigación. Este análisis 

se realizó usando el programa Google Earth Pro. Para realizar este proceso el 

ráster final fue convertido al formato .kml usando el siguiente comando: Arc 

Toolbox>>>>Conversion Tools>>>>To KML>>>>Layer to KML. Al hacerlo apareció 

lo que se muestra en la figura 81: 

 

 

 

 

 

 

Figura 81: Transformación de formato Ráster a formato KML. 
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Una vez hecho clic en OK se generó el archivo. Posteriormente se abrió el 

archivo utilizando el programa Google Earth Pro apareciendo el mapa mostrado en 

la figura 82: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 82: Áreas óptimas para rellenos sanitarios en Google Earth Pro. 

De la figura se pudo observar las 06 áreas óptimas para rellenos sanitarios 

en la región Ucayali. Se destacó la presencia de 01 área óptima cerca a la ciudad 

de Pucallpa y las otras 05 restantes áreas se encuentran en la provincia de Coronel 

Portillo. De ese archivo se extrapoló los datos en las tablas 9, 10, 11, 12, 13 y 14 

que muestran la descripción obtenida de cada área: 

Tabla 9; Datos obtenidos del Área Nº 01. 

DATOS DEL ÁREA N° 01 

COORDENADAS: 

Punto 1: 

- E = 532370.34 

- N = 9060098.02 

Punto 2: 

- E = 533012.15 

- N = 9057794.31 

Punto 3: 

- E = 534675.98 

- N = 9059463.84 

 

ALTITUD PROMEDIO: 172 m.s.n.m. 

ÁREA DEL TERRENO: 247.24 ha 
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Esta área obtenida se encuentra cerca de la ciudad de Pucallpa. La zona se 

encuentra entre los límites de las provincias de Padre Abad y Coronel Portillo. 

Tabla 10: Datos obtenidos del Área Nº 02. 

DATOS DEL ÁREA N° 02 

COORDENADAS: 

Punto 1: 

- E = 552856.47 

- N = 9125365.36 

Punto 2: 

- E = 554505.27 

- N = 9127002.54 

Punto 3: 

- E = 555161.08 

- N = 9124732.97 

 

ALTITUD PROMEDIO: 170 m.s.n.m. 

ÁREA DEL TERRENO: 245.63 ha 

 

Tabla 11: Datos obtenidos del Área Nº 03. 

DATOS DEL ÁREA N° 03 

COORDENADAS: 

Punto 1: 

- E = 550958.49 

- N = 9119659.42 

Punto 2: 

- E = 552613.33 

- N = 9121318.48 

Punto 3: 

- E = 553258.06 

- N = 9119012.24 

 

ALTITUD PROMEDIO: 166 m.s.n.m. 

ÁREA DEL TERRENO: 246.51 ha 

Las áreas mostradas en las tablas 10 y 11 corresponden a áreas óptimas ubicadas 

en la provincia de Coronel Portillo. Para llegar a esas áreas hay que cruzar el río 

Ucayali. 
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Tabla 12: Datos obtenidos del Área Nº 04. 

DATOS DEL ÁREA N° 04 

COORDENADAS: 

Punto 1: 

- E = 554286.96 

- N = 9120422.78 

Punto 2: 

- E = 557054.98 

- N = 9122814.50 

Punto 3: 

- E = 557057.60 

- N = 9120916.66 

Punto 4: 

- E = 558945.86 

- N = 9120907.18 

Punto 5: 

- E = 558952.04 

- N = 9119022.94 

 

ALTITUD PROMEDIO: 171 m.s.n.m. 

ÁREA DEL TERRENO: 750.15 ha 

 

En la tabla 12 se muestra el área más grande obtenida en la provincia de 

Coronel Portillo, en una zona óptima para rellenos sanitarios. Sin embargo, para 

acceder a la zona se debe de cruzar el río Ucayali. 

Las tablas 13 y 14 tienen las mismas características igual mostradas en la 

tabla 9, pero se hace difícil su acceso debido a que hay que cruzar el río Ucayali. 
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Tabla 13: Datos obtenidos Área Nº 05. 

DATOS DEL ÁREA N° 05 

COORDENADAS: 

Punto 1: 

- E = 558950.04 

- N = 9119002.39 

Punto 2: 

- E = 559609.25 

- N = 9116704.09 

Punto 3: 

- E = 561258.54 

- N = 9118359.17 

 

ALTITUD PROMEDIO: 171 m.s.n.m. 

ÁREA DEL TERRENO: 244.94 ha 

 

Tabla 14. Datos obtenidos del Área Nº 06. 

DATOS DEL ÁREA N° 06 

COORDENADAS: 

Punto 1: 

- E = 562766.94 

- N = 9109504.81 

Punto 2: 

- E = 562764.18 

- N = 9107613.36 

Punto 3: 

- E = 564642.88 

- N = 9107665.98 

Punto 4: 

- E = 564660.74 

- N = 9109508.04 

 

ALTITUD PROMEDIO: 164 m.s.n.m. 

ÁREA DEL TERRENO: 360.14 ha 
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V. DISCUSIÓN 

A partir de los hallazgos encontrados y en concordancia con ALKHUZAIE, 

MARWAH M. y JANNA, HUSSEIN (2018, p. 941 – 951), en su investigación 

“Optimum location for landfills sites based on GIS modeling for Al-Diwaniyah City, 

Iraq”, se señala que utilizaron Sistemas de Información Geográfica y el método de 

Análisis de Criterios Múltiple para proporcionar una ubicación óptima de un relleno 

sanitario para la ciudad de Al-Diwaniyah, provincia de AlQadisiyah (Iraq) que no 

cuenta con uno. En este estudio se seleccionaron criterios apropiados que son: 

profundidad de las aguas subterráneas, centros urbanos, ríos, tipos de suelo, 

elevación, viento, carreteras, pendiente, uso del suelo, sitios arqueológicos, 

energía, gasoducto y ferrocarriles. Estos criterios fueron empleados en el Sistema 

de Información Geográfica, encontrándose 7 sitios adecuados que cumplían con 

los requisitos científicos y ambientales. Estos resultados son similares a lo obtenido 

en esta investigación realizada en la región Ucayali, en la que se tuvo en cuenta 

más criterios para realizar el análisis, teniendo igualmente los mismos resultados al 

obtenerse 6 posibles áreas para la construcción de rellenos sanitarios.  

Por otro lado, NASCIMENTO, V. F., et al. (2017, p. 657 – 677), en su 

investigación “Modeling the environmental susceptibility of landfill sites in 

California”, revela que se utilizó Sistemas de Información Geográfica como una 

herramienta para realizar un Análisis de Criterios Múltiples. Los resultados indican 

que más del 75% del territorio de California está situado en áreas con categorías 

de susceptibilidades los impactos ambientales muy bajos, bajos y medias. Sin 

embargo, en el 25% restante de la tierra del estado, 61 rellenos sanitarios se 

encuentran en las categorías altas y muy altas. En la presente investigación se tuvo 

en cuenta la susceptibilidad a impactos y la vulnerabilidad física de la región 

Ucayali. Por lo que, para propósito de la investigación, se rechazaron las categorías 

Alta y muy Alta, descartando gran parte de la región y concentrando resultados en 

zonas en la que hay mayor infraestructura, población y áreas no vulnerables a 

impactos y peligros. 

ABUJAYYAB, Sohaib KM, et al. (2017, p. 33 – 38), en su investigación “GIS 

modelling for new landfill sites: critical review of employed criteria and methods of 

selection criteria” determinaron que, aplicando el SIG y criterios de selección de 
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sitio para la construcción de un relleno sanitario, los SIG indicaron 8 sitios con áreas 

mayores de seis hectáreas que cumplieron con todos los criterios normados y 

técnicos. En este caso, en la presente investigación los SIG indicaron 6 áreas 

comprendidas entre 240 hectáreas y 750 hectáreas aproximadamente, que 

cumplen con todos los criterios técnicos, ambientales y sociales, Se tiene en cuenta 

que la diferencia entre áreas se debe mayormente a que este es un estudio aplicado 

a toda una región, en cambio la anterior investigación está aplicada netamente a 

un distrito. 

Para TRUJILLO GUAYARA, Angie Lorena, et al. (2018, p. 9), en su 

investigación “Identificar, publicar y disponer información de áreas potenciales para 

la ubicación de rellenos sanitarios mediante herramientas SIG en el departamento 

de Boyacá” indicaron que los emplazamientos de rellenos sanitarios necesitan estar 

ubicados en donde los riesgos al medio ambiente y la sociedad son bajos, por lo 

que aun en el caso de un mal diseño, construcción u operación, el riesgo resultante 

es minimizado. En nuestro país, El MINAM (2011) determinó que, para tener en 

cuenta la construcción de rellenos sanitarios, se debe contemplar criterios 

biológicos, criterios físicos y criterios socioeconómicos. 

Por otro lado, ÇELIKER, M., YILDIZ, O. y NACAR KOÇER, N. (2019, p. 7), en 

su investigación “Evaluating solid waste landfill site selection using multi-criteria 

decision analysis and geographic information systems in the city of Elazığ, Turkey” 

establecieron algunos criterios de selección de sitio para un relleno sanitario, el 

relleno sanitario debe evitar llanuras, fallas geológicas, pendientes muy 

pronunciadas, geología, áreas con ecosistemas significativos y biodiversidad 

importante, áreas de relevancia cultural o arqueológica, cuencas de agua, 

minimizar los costos de transportación, material para cobertura y la aceptación 

social donde no se perjudique los derechos fundamentales. Los criterios de 

selección de sitio propuestos en la presente investigación tienen como objetivo 

proteger la salud pública, proteger el medio ambiente y la diversidad biológica, 

acompañado también a un análisis y estudio de campo, determinaron un total de 

11 criterios de selección de sitio para un relleno sanitario. 

Tal como lo exponen DENIZ y TOPUZ (2018, p.1), en su estudio “Coğrafi Bilgi 

Sistemleri (CBS) Destekli Çok Kriterli Karar Verme Yöntemleri ve Analitik Hiyerarşi 
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Tekniği Kullanarak Uşak Merkez İlçede Alternatif Çöplük Alanlarının Belirlenmesi”, 

las áreas alternativas de relleno fueron determinadas en el distrito central de Uşak 

(Turquía), mediante el uso de SIG. Se tomaron en cuenta redes de transporte, 

formaciones geológicas, grandes clases de suelo y distancia al aeropuerto. Los 

mapas de los criterios se prepararon utilizando el software ArcGIS. Como resultado 

del análisis, seis sitios diferentes en un total de 1522 hectáreas se encontraron 

adecuados cerca de Dışkaya, Taşkonak, Aldeas Yenişehir, Bağbaşı, Bozköy, 

Göğem y Karlık. En la investigación realizada en la región Ucayali, el análisis 

realizado arrojó 6 sitios potenciales que comprenden un área de 2094 hectáreas 

ubicadas en las provincias de Padre Abad y Coronel Portillo. 

Según GÜLER y YOMRALIOĞLU (2017, p. 678), en su investigación 

“Alternative suitable landfill site selection using analytic hierarchy process and 

geographic information systems: a case study in Istanbul”, presentan a los SIG y el 

enfoque del proceso de jerarquía analítica para seleccionar una alternativa para 

relleno sanitario en Estambul (Turquía). En total, se utilizaron once factores, y se 

establecieron dos grupos de clasificación principales en el estudio, que fueron 

ambiental y económico. Se tuvo como resultado un 13% de zonas consideradas 

adecuadas y un 2% de zonas consideradas muy adecuadas. Al igual que la 

presente investigación, también se contempló criterios ambientales y económicos, 

factores muy importantes al realizar este tipo de selección de áreas. 

KHARAT, M., et al. (2016), en su investigación “Modeling landfill site selection 

using an integrated fuzzy MCDM approach”, aplicaron un modelamiento utilizando 

SIG, al problema de selección de una zona para diseñar un relleno sanitario, 

tomando como base un caso en la ciudad de Mumbai (India). El procedimiento 

similar se aplicó en la presente investigación con la finalidad de recabar información 

científica necesaria y útil que pueda servir para proyectos a futuro. 

Los autores NENKOVIC-RIZNIC, et al. (2016), en su investigación “GIS 

modeling and social-oriented multi-criteria evaluation in landfill site selection in rural 

areas-a case study of Serbian villages” realizaron estudios utilizando ArcGIS con el 

objetivo de enfatizar la importancia del uso del análisis matemático y geoestadístico 

en la práctica de planificación. Esto se aplicó en la ciudad de Stara (Serbia), 

concluyendo que el modelo SIG utilizado en esa investigación podría adaptarse 
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para ofrecer múltiples aplicaciones en diferentes estudios de localización en 

planificación espacial. Este estudio coincide con los objetivos propuestos en la 

presente investigación, que es destacar la importancia de un análisis teniendo como 

base a los SIG, para la toma de decisiones para un futuro proyecto, en este caso, 

la construcción de rellenos sanitarios en la región Ucayali. 

Tal como lo exponen ÖZKAN, et al. (2019), en su investigación “GIS-based 

MCDM modeling for landfill   site   suitability   analysis:   A   comprehensive   review   

of   the literature", realizaron una revisión literaria de 106 trabajos de modelamiento 

SIG para diseñar rellenos sanitarios, teniendo como base principal los aspectos 

ambientales tales como el agua superficial y subterránea, la geología, el uso del 

suelo, la distancia a la zona de falla, la distancia a las áreas urbanas y la distancia 

a la carretera y la pendiente, entre otros. Al igual que la presente investigación, se 

hizo una búsqueda minuciosa de antecedentes para contrastar información al 

momento de aplicar la metodología de Análisis de Criterios Múltiple en los SIG 

obtenidos para encontrar áreas para la construcción de rellenos sanitarios. También 

se pudo verificar que los criterios propuestos en la anterior investigación y que 

también están contemplados en la presente investigación, se encuentran dentro de 

los criterios que el Ministerio del Ambiente (MINAM) establece para proyectos de 

rellenos sanitarios. 

Siguiendo con lo investigado, se resalta que si bien existen pocos distritos en la 

región Ucayali en los que se encuentra un Plan de Gestión de Residuos Sólidos, 

estos datan del año 2012 y aplica para los distritos con mayor población. Al ejecutar 

el proceso de Análisis de Criterios Múltiples y los SIG se determinó que los lugares 

obtenidos no coinciden con ninguna área de la que se tenga registro para 

disposición final de residuos. Lo que convierte a esta investigación en un 

precedente para posibles estudios posteriores que puedan realizarse en la región 

Ucayali. 
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VI. CONCLUSIONES  

1. Se determinó 5 características físicas de terreno que ayudaron a la 

localización óptima para rellenos sanitarios en la región Ucayali. Estas 

características fueron: fallas geológicas, geología, hidrografía, pendientes y 

vulnerabilidad física. 

2. Se determinó 2 características biológicas de terreno que ayudaron a la 

localización óptima para rellenos sanitarios en la región Ucayali. Estas 

características fueron: cobertura vegetal y zonas de vida 

3. Se determinó 4 características socioeconómicas de terreno que ayudaron a 

la localización óptima para rellenos sanitarios en la región Ucayali. Estas 

características fueron: uso mayor de suelo, áreas naturales protegidas, 

centros poblados y vías de acceso. 

4. Se encontró 6 áreas óptimas potenciales para la construcción de rellenos 

sanitarios. Estos se encontraron entre las provincias de Padre Abad y 

Coronel Portillo, utilizando Sistemas de Información Geográfica, que permitió 

el análisis de un territorio determinando con ayuda de 11 bases de datos o 

características importantes y que contribuyen al desarrollo ambiental de la 

región Ucayali, proporcionándoles información que sienta las bases para un 

proyecto ambiental de construcción de rellenos sanitarios. 
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VII. RECOMENDACIONES  

1. La utilización de los Sistemas de Información Geográfica debe ir 

acompañadas de un buen trabajo de campo para realizar un mejor 

diagnóstico territorial para tomar mejores decisiones técnicas.  

2. La metodología en la presente investigación permite ser aplicada en otros 

escenarios, pudiendo involucrar más criterios como forma de enriquecer el 

modelo final obtenido y perfilar aún más la propuesta de selección.  

3. Se debe realizar un análisis jurídico de derechos reales en los sitios 

seleccionados, con la finalidad de evitar problemas de corte legal a terceros.  

4. Se debe de efectuar estudios de suelo a las áreas óptimas para ratificar si 

esta área cumple definitivamente con los requerimientos establecidos para 

ubicar el sistema de disposición final.  
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ANEXOS:  

 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICIÓN 

 

VARIABLE: LOCALIZACIÓN 
AMBIENTALMENTE ÓPTIMA 

PARA RELLENOS 
SANITARIOS USANDO SIG 

Lugares considerados 
propicios para la 

construcción de un 
relleno sanitario teniendo 

en cuenta criterios 
establecidos y 

apoyándose en datos 
geoespaciales para la 
determinación de los 
mismos (CUARTAS, 

2018). 

Es un conjunto de 
procesos que permiten 

determinar un cierto 
número de soluciones 

posibles a partir del 
análisis de indicadores 
establecidos dentro de 

una normativa ambiental 
vigente. 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 

Fallas Geológicas Distancia > 200 m  

Geología 
Estratos que contengas, gravas, 

arenas y arcillas. 
 

Hidrografía Distancia > 500 m  

Pendiente Mayor a 3° y Menor a 30°  

Vulnerabilidad física Muy Bajo - Bajo  

CARACTERÍSTICAS 
BIOLÓGICAS 

Cobertura Vegetal 

Zonas con poca pendiente, con 
suelos no muy húmedos, no 

vulnerables y con poca 
vegetación. 

 

Zonas de Vida 
Áreas no muy húmedas 
tropicales o no húmedas 

Tropicales 
 

CARACTERÍSTICAS 
SOCIOECONÓMICAS 

Uso Mayor del Suelo 
Áreas cuya Clasificación CUM 

sean A, C o P. 
 

Áreas Naturales Protegidas Distancia > 500 m  

Centros Poblados Distancia > 1000 m  

Vías de acceso Distancia > 500 m  

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 



 

INSTRUMENTO 1: FICHA DE DATOS - CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 

CATEGORÍAS SUB CATEGORÍAS ESCALA FUENTE OBSERVACIONES 

 

Fallas Geológicas 
Distancia > 200 m  

1:300 000 

 

INGEMMET 
 

Distancia < 200m 

 

 

 

 

Geología 

 

 

 

 

Cenozoico 

 

Paleógeno 
Unidad 

estratigráfica 

  

 

 

 

1:100 000 

 

 

 

 

INGEMMET 

 
 

 

 

Neógeno 
Unidad 

estratigráfica 

 

 

 

 

Cuaternario 
Unidad 

estratigráfica 

 

 

 

Hidrografía Cuencas Sub Cuencas 
  

1:300 000 IGN 
 

  

 

 
Vulnerabilida

d Física 

 

 
Peligros 
físicos 

  

 

 

1:300 000 

 

 

 

INDECI 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pendiente 

0° - 10°   

 

 

1:300 000 

 

 

 

INGEMMET 

 

10° - 20°  

20° - 30°  

30° - 50°  

Mayor a 50°  

Fuente: Elaboración propia. 



 

 

 

 

 

 

INSTRUMENTO 2: FICHA DE DATOS - CARACTERÍSTICAS BIOLÓGICAS 

CATEGORÍAS SUB CATEGORÍAS ESCALA FUENTE OBSERVACIONES 

 

 
COBERTURA 

VEGETAL 

  
 
 

1:300 000 

 
 
 

INGEMMET 

 

 

 

 

 

 
 
 

ZONAS DE VIDA 

  
 
 

1: 3 000 000 

 
 
 

MINAM 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 



 

 

INSTRUMENTO 3: FICHA DE DATOS - CARACTERÍSTICAS SOCIOECONÓMICAS 

CATEGORÍAS SUB CATEGORÍAS ESCALA FUENTE OBSERVACIONES 

 

 
USO MAYOR DEL 

SUELO 

Tierras Aptas para Cultivo en Limpio (A)  
 
 

1:300 000 

 
 
 

INGEMMET 

 

Tierras Aptas para Cultivo Permanente (C) 

Tierras Aptas para Pastos (P) 

Tierras Aptas para Producción Forestal (F) 

Tierras de Protección (X) 

 

 
AREAS NATURALES 

PROTEGIDAS 

  
 
 

1: 100 000 

 
 
 

MINAM 

 

 

 

 

 

CENTROS 
POBLADOS 

Distancia >1 000 m  

1:100 000 
 

IGN 
 

Distancia < 1 000 m 

 

VIAS DE ACCESO 
Distancia > 500 m  

1:100 000 
 

IGN 
 

Distancia < 500 m 

Fuente: Elaboración propia. 



 

INSTRUMENTO 4: FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS SATELITALES 

 

FECHA: 

HORA: 

UBICACIÓN DEL 

ÁREA: 

PROVINCIA: 

DEPARTAMENTO: 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

DATOS DEL ÁREA MAPA O IMAGEN SATELITAL 

COORDENADAS (UTM) 
E: 
N: 

 

NOMBRE DE LA ZONA 
 

GEOGRAFÍA DE LA ZONA 
 

CONDICIONES CLIMÁTICAS 
 

CARACTERÍSTICAS DEL SUELO 
 

OBSERVACIONES 
 



 

Lima, 30 de junio del 2020 

 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 1 

 

I. DATOS GENERALES 

1.1. Apellidos y Nombres: ORDOÑEZ GALVEZ, JUAN JULIO. 

1.2. Cargo e institución donde labora: DOCENTE – UCV. 

1.3. Especialidad o línea de investigación: HIDROLOGÍA AMBIENTAL. 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: FICHA DE DATOS 
CARACTERÍSCTICAS FÍSICAS. 

1.5. Autor del Instrumento: FRANCO LEANDRO ARIAS ASCURRA. 

 
II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

CRITERIOS 

 

INDICADORES 

 INACEPTABLE   MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 

 ACEPTABLE 
        

40 45 50  55  60 65  70 75  80  85 90  95 100 

 

1. CLARIDAD 
Está formulado c o n  lenguaje 

comprensible. 

          X   

 

2. OBJETIVIDAD 
Esta   adecuado a   las leyes y 

principios científicos. 

          X   

 

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y las 

necesidades reales de la 

investigación. 

          X   

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           X   

 

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          X   

 

 

6. INTENCIONALIDAD 

Está    adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          X   

 

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          X   

 

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos,  hipótesis, 

variables e indicadores. 

          X   

 

9. METODOLOGÍA 

La estrategia   responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

          X   

 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la relación 

entre los componentes de la 

investigación y su adecuación al 

Método Científico. 

          X   

 
III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicación. 

- El Instrumento no cumple con Los requisitos para su aplicación. 

 
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 
 

------------ 

SI 

            90 % 



 

Lima, 30 de junio del 2020 

 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 2 

 

I. DATOS GENERALES 

1.1. Apellidos y Nombres: ORDOÑEZ GALVEZ, JUAN JULIO. 
1.2. Cargo e institución donde labora: DOCENTE – UCV. 
1.3. Especialidad o línea de investigación: HIDROLOGÍA AMBIENTAL. 
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: FICHA DE DATOS CARACTERÍSCTICAS 

FÍSICAS. 
1.5. Autor del Instrumento: FRANCO LEANDRO ARIAS ASCURRA. 

 
II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

CRITERIOS 

 

INDICADORES 

 INACEPTABLE   MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 

 ACEPTABLE 
        

40 45 50  55  60 65  70 75  80  85 90  95 100 

 

1. CLARIDAD 
Está formulado c o n  lenguaje 

comprensible. 

          X   

 

2. OBJETIVIDAD 
Esta   adecuado a   las leyes y 

principios científicos. 

          X   

 

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y las 

necesidades reales de la 

investigación. 

          X   

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           X   

 

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          X   

 

 

6. INTENCIONALIDAD 

Está    adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          X   

 

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          X   

 

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos,  hipótesis, 

variables e indicadores. 

          X   

 

9. METODOLOGÍA 

La estrategia   responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

          X   

 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la relación 

entre los componentes de la 

investigación y su adecuación al 

Método Científico. 

          X   

 
III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicación. 

- El Instrumento no cumple con Los requisitos para su aplicación. 

 
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 
 
 

------------ 

SI 

            90 % 



 

Lima, 30 de junio del 2020 

 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 3 

 

I. DATOS GENERALES 

1.1. Apellidos y Nombres: ORDOÑEZ GALVEZ, JUAN JULIO. 
1.2. Cargo e institución donde labora: DOCENTE – UCV. 
1.3. Especialidad o línea de investigación: HIDROLOGÍA AMBIENTAL. 
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: FICHA DE DATOS CARACTERÍSCTICAS 

FÍSICAS. 
1.5. Autor del Instrumento: FRANCO LEANDRO ARIAS ASCURRA. 

 
II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

CRITERIOS 

 

INDICADORES 

 INACEPTABLE   MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 

 ACEPTABLE 
        

40 45 50  55  60 65  70 75  80  85 90  95 100 

 

1. CLARIDAD 
Está formulado c o n  lenguaje 

comprensible. 

          X   

 

2. OBJETIVIDAD 
Esta   adecuado a   las leyes y 

principios científicos. 

          X   

 

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y las 

necesidades reales de la 

investigación. 

          X   

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           X   

 

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          X   

 

 

6. INTENCIONALIDAD 

Está    adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          X   

 

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          X   

 

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos,  hipótesis, 

variables e indicadores. 

          X   

 

9. METODOLOGÍA 

La estrategia   responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

          X   

 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la relación 

entre los componentes de la 

investigación y su adecuación al 

Método Científico. 

          X   

 
III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicación. 

- El Instrumento no cumple con Los requisitos para su aplicación. 

 
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 
 
 

------------ 

SI 

            90 % 



 

Lima, 30 de junio del 2020 

 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 4 

 

I. DATOS GENERALES 

1.1. Apellidos y Nombres: ORDOÑEZ GALVEZ, JUAN JULIO. 
1.2. Cargo e institución donde labora: DOCENTE – UCV. 
1.3. Especialidad o línea de investigación: HIDROLOGÍA AMBIENTAL. 
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: FICHA DE DATOS CARACTERÍSCTICAS 

FÍSICAS. 
1.5. Autor del Instrumento: FRANCO LEANDRO ARIAS ASCURRA. 

 
II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

CRITERIOS 

 

INDICADORES 

 INACEPTABLE   MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 

 ACEPTABLE 
        

40 45 50  55  60 65  70 75  80  85 90  95 100 

 

1. CLARIDAD 
Está formulado c o n  lenguaje 

comprensible. 

          X   

 

2. OBJETIVIDAD 
Esta   adecuado a   las leyes y 

principios científicos. 

          X   

 

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y las 

necesidades reales de la 

investigación. 

          X   

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           X   

 

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          X   

 

 

6. INTENCIONALIDAD 

Está    adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          X   

 

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          X   

 

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos,  hipótesis, 

variables e indicadores. 

          X   

 

9. METODOLOGÍA 

La estrategia   responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

          X   

 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la relación 

entre los componentes de la 

investigación y su adecuación al 

Método Científico. 

          X   

 
III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicación. 

- El Instrumento no cumple con Los requisitos para su aplicación. 

 
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 
 
 

------------ 

SI 

            90 % 



 

Lima, 30 de junio del 2020 

 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 1 

 

I. DATOS GENERALES 

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. JIMENEZ CALDERON CESAR EDUARDO. 
1.2. Cargo e institución donde labora: DOCENTE – UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO. 
1.3. Especialidad o línea de investigación: SISTEMAS DE GESTIÓN AMBIENTAL. 
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: FICHA DE DATOS CARACTERÍSTICAS 

FÍSICAS. 
1.5. Autor(A) de Instrumento: FRANCO LEANDRO ARIAS ASCURRA. 

 
II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

CRITERIOS 

 

INDICADORES 

 INACEPTABLE   MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 

 ACEPTABLE 
        

40 45 50  55  60 65  70 75  80  85 90  95 100 

 

1. CLARIDAD 
Está formulado c o n  lenguaje 

comprensible. 

          X   

 

2. OBJETIVIDAD 
Esta   adecuado a   las leyes y 

principios científicos. 

          X   

 

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y las 

necesidades reales de la 

investigación. 

          X   

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           X   

 

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          X   

 

 

6. INTENCIONALIDAD 

Está    adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          X   

 

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          X   

 

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos,  hipótesis, 

variables e indicadores. 

          X   

 

9. METODOLOGÍA 

La estrategia   responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

          X   

 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la relación 

entre los componentes de la 

investigación y su adecuación al 

Método Científico. 

          X   

 
III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicación. 

- El Instrumento no cumple con Los requisitos para su aplicación. 

 
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 
 
 

------------ 

SI 

            90 % 



 

Lima, 30 de junio del 2020 

 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 2 

 

I. DATOS GENERALES 

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. JIMENEZ CALDERON CESAR EDUARDO. 
1.2. Cargo e institución donde labora: DOCENTE – UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO. 
1.3. Especialidad o línea de investigación: SISTEMAS DE GESTIÓN AMBIENTAL. 
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: FICHA DE DATOS CARACTERÍSTICAS 

FÍSICAS. 
1.5. Autor(A) de Instrumento: FRANCO LEANDRO ARIAS ASCURRA. 

 
II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

CRITERIOS 

 

INDICADORES 

 INACEPTABLE   MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 

 ACEPTABLE 
        

40 45 50  55  60 65  70 75  80  85 90  95 100 

 

1. CLARIDAD 
Está formulado c o n  lenguaje 

comprensible. 

          X   

 

2. OBJETIVIDAD 
Esta   adecuado a   las leyes y 

principios científicos. 

          X   

 

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y las 

necesidades reales de la 

investigación. 

          X   

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           X   

 

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          X   

 

 

6. INTENCIONALIDAD 

Está    adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          X   

 

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          X   

 

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos,  hipótesis, 

variables e indicadores. 

          X   

 

9. METODOLOGÍA 

La estrategia   responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

          X   

 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la relación 

entre los componentes de la 

investigación y su adecuación al 

Método Científico. 

          X   

 
III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicación. 

- El Instrumento no cumple con Los requisitos para su aplicación. 

 
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 
 
 

------------ 

SI 

            90 % 



 

Lima, 30 de junio del 2020 

 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 3 

 

I. DATOS GENERALES 

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. JIMENEZ CALDERON CESAR EDUARDO. 
1.2. Cargo e institución donde labora: DOCENTE – UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO. 
1.3. Especialidad o línea de investigación: SISTEMAS DE GESTIÓN AMBIENTAL. 
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: FICHA DE DATOS CARACTERÍSTICAS 

FÍSICAS. 
1.5. Autor(A) de Instrumento: FRANCO LEANDRO ARIAS ASCURRA. 

 
II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

CRITERIOS 

 

INDICADORES 

 INACEPTABLE   MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 

 ACEPTABLE 
        

40 45 50  55  60 65  70 75  80  85 90  95 100 

 

1. CLARIDAD 
Está formulado c o n  lenguaje 

comprensible. 

          X   

 

2. OBJETIVIDAD 
Esta   adecuado a   las leyes y 

principios científicos. 

          X   

 

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y las 

necesidades reales de la 

investigación. 

          X   

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           X   

 

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          X   

 

 

6. INTENCIONALIDAD 

Está    adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          X   

 

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          X   

 

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos,  hipótesis, 

variables e indicadores. 

          X   

 

9. METODOLOGÍA 

La estrategia   responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

          X   

 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la relación 

entre los componentes de la 

investigación y su adecuación al 

Método Científico. 

          X   

 
III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicación. 

- El Instrumento no cumple con Los requisitos para su aplicación. 

 
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 
 
 

------------ 

SI 

            90 % 



 

Lima, 30 de junio del 2020 

 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 4 

 

I. DATOS GENERALES 

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. JIMENEZ CALDERON CESAR EDUARDO. 
1.2. Cargo e institución donde labora: DOCENTE – UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO. 
1.3. Especialidad o línea de investigación: SISTEMAS DE GESTIÓN AMBIENTAL. 
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: FICHA DE DATOS CARACTERÍSTICAS 

FÍSICAS. 
1.5. Autor(A) de Instrumento: FRANCO LEANDRO ARIAS ASCURRA. 

 
II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

CRITERIOS 

 

INDICADORES 

 INACEPTABLE   MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 

 ACEPTABLE 
        

40 45 50  55  60 65  70 75  80  85 90  95 100 

 

1. CLARIDAD 
Está formulado c o n  lenguaje 

comprensible. 

          X   

 

2. OBJETIVIDAD 
Esta   adecuado a   las leyes y 

principios científicos. 

          X   

 

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y las 

necesidades reales de la 

investigación. 

          X   

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           X   

 

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          X   

 

 

6. INTENCIONALIDAD 

Está    adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          X   

 

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          X   

 

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos,  hipótesis, 

variables e indicadores. 

          X   

 

9. METODOLOGÍA 

La estrategia   responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

          X   

 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la relación 

entre los componentes de la 

investigación y su adecuación al 

Método Científico. 

          X   

 
III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicación. 

- El Instrumento no cumple con Los requisitos para su aplicación. 

 
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 
 
 

------------ 

SI 

            90 % 



 

Lima, 30 de junio del 2020 

 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 1 

 

I. DATOS GENERALES 

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. BENÍTES ALFARO, ELMER G. 
1.2. Cargo e institución donde labora: DOCENTE UCV – GESTIÓN AMBIENTAL, DR. (c) ING. 

AMBIENTAL. 
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluación: FICHA DE DATOS – CARACTERÍSTICAS 

FÍSICAS. 
1.4. Autor(A) de Instrumento: FRANCO LEANDRO ARIAS ASCURRA. 

 
II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

CRITERIOS 

 

INDICADORES 

 INACEPTABLE   MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 

 ACEPTABLE 
        

40 45 50  55  60 65  70 75  80  85 90  95 100 

 

1. CLARIDAD 
Está formulado c o n  lenguaje 

comprensible. 

          X   

 

2. OBJETIVIDAD 
Esta   adecuado a   las leyes y 

principios científicos. 

          X   

 

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y las 

necesidades reales de la 

investigación. 

          X   

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           X   

 

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          X   

 

 

6. INTENCIONALIDAD 

Está    adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          X   

 

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          X   

 

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos,  hipótesis, 

variables e indicadores. 

          X   

 

9. METODOLOGÍA 

La estrategia   responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

          X   

 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la relación 

entre los componentes de la 

investigación y su adecuación al 

Método Científico. 

          X   

 
III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicación. 

- El Instrumento no cumple con Los requisitos para su aplicación. 

 
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 
 
 

------------ 

SI 

            90 % 



 

Lima, 30 de junio del 2020 

 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 2 

 

I. DATOS GENERALES 

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. BENÍTES ALFARO, ELMER G. 
1.2. Cargo e institución donde labora: DOCENTE UCV – GESTIÓN AMBIENTAL, DR. (c) ING. 

AMBIENTAL. 
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluación: FICHA DE DATOS – CARACTERÍSTICAS 

FÍSICAS. 
1.4. Autor(A) de Instrumento: FRANCO LEANDRO ARIAS ASCURRA. 

 
II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

CRITERIOS 

 

INDICADORES 

 INACEPTABLE   MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 

 ACEPTABLE 
        

40 45 50  55  60 65  70 75  80  85 90  95 100 

 

1. CLARIDAD 
Está formulado c o n  lenguaje 

comprensible. 

          X   

 

2. OBJETIVIDAD 
Esta   adecuado a   las leyes y 

principios científicos. 

          X   

 

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y las 

necesidades reales de la 

investigación. 

           X  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           X   

 

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          X   

 

 

6. INTENCIONALIDAD 

Está    adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          X   

 

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          X   

 

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos,  hipótesis, 

variables e indicadores. 

           X  

 

9. METODOLOGÍA 

La estrategia   responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

          X   

 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la relación 

entre los componentes de la 

investigación y su adecuación al 

Método Científico. 

          X   

 
III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicación. 

- El Instrumento no cumple con Los requisitos para su aplicación. 

 
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 
 
 

------------ 

SI 

            91 % 



 

Lima, 30 de junio del 2020 

 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 3 

 

I. DATOS GENERALES 

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. BENÍTES ALFARO, ELMER G. 
1.2. Cargo e institución donde labora: DOCENTE UCV – GESTIÓN AMBIENTAL, DR. (c) ING. 

AMBIENTAL. 
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluación: FICHA DE DATOS – CARACTERÍSTICAS 

FÍSICAS. 
1.4. Autor(A) de Instrumento: FRANCO LEANDRO ARIAS ASCURRA. 

 
II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

CRITERIOS 

 

INDICADORES 

 INACEPTABLE   MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 

 ACEPTABLE 
        

40 45 50  55  60 65  70 75  80  85 90  95 100 

 

1. CLARIDAD 
Está formulado c o n  lenguaje 

comprensible. 

          X   

 

2. OBJETIVIDAD 
Esta   adecuado a   las leyes y 

principios científicos. 

          X   

 

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y las 

necesidades reales de la 

investigación. 

           X  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.            X  

 

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          X   

 

 

6. INTENCIONALIDAD 

Está    adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          X   

 

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          X   

 

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos,  hipótesis, 

variables e indicadores. 

          X   

 

9. METODOLOGÍA 

La estrategia   responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           X  

 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la relación 

entre los componentes de la 

investigación y su adecuación al 

Método Científico. 

          X   

 
III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicación. 

- El Instrumento no cumple con Los requisitos para su aplicación. 

 
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 
 
 

------------ 

SI 

            92 % 



 

Lima, 30 de junio del 2020 

 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 4 

 

I. DATOS GENERALES 

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. BENÍTES ALFARO, ELMER G. 
1.2. Cargo e institución donde labora: DOCENTE UCV – GESTIÓN AMBIENTAL, DR. (c) ING. 

AMBIENTAL. 
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluación: FICHA DE DATOS – CARACTERÍSTICAS 

FÍSICAS. 
1.4. Autor(A) de Instrumento: FRANCO LEANDRO ARIAS ASCURRA. 

 
II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

CRITERIOS 

 

INDICADORES 

 INACEPTABLE   MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 

 ACEPTABLE 
        

40 45 50  55  60 65  70 75  80  85 90  95 100 

 

1. CLARIDAD 
Está formulado c o n  lenguaje 

comprensible. 

          X   

 

2. OBJETIVIDAD 
Esta   adecuado a   las leyes y 

principios científicos. 

          X   

 

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y las 

necesidades reales de la 

investigación. 

           X  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.            X  

 

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          X   

 

 

6. INTENCIONALIDAD 

Está    adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          X   

 

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          X   

 

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos,  hipótesis, 

variables e indicadores. 

          X   

 

9. METODOLOGÍA 

La estrategia   responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           X  

 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la relación 

entre los componentes de la 

investigación y su adecuación al 

Método Científico. 

          X   

 
III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicación. 

- El Instrumento no cumple con Los requisitos para su aplicación. 

 
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 
 
 

------------ 

SI 

            92 % 



 

 
 
 
 
 

 
 
 


