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SIGLAS Y ABREVIATURAS

AHP o Analytic Hierarchy Process = Proceso Analitico Jerarquico.

Antropogénica = Actividad procedente de los seres humanos.

Arc Map = Aplicacion de informacion geografica.

Bermas = Elemento de la seccidn transversal, que permite seguridad y estabilidad de los taludes.
Catastro = Censo estadistico de los bienes inmuebles de una poblacion especifica .

Celdas = Interseccion entre una fila y una columna.

Codificacion = Un sistema de uso transitorio entre cuadro y cuadro que codifica imagenes.
GADM-CG = Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del canton Guano.

INEC = Instituto Nacional de Estadisticas y Censos en el Ecuador.

In Situ = Analisis en el sitio de origen.

NEC = Norma Ecuatoriana de la Construccion.

Normas = Principio de adopcion para la realizacidn de un correcto desarrollo.

PDOT = Plan de Ordenamiento Territorial.

PNRCD = Plan Nacional de Residuos de Construccion y Demolicion.

Predios = Terrenos delimitados de una cierta extension superficial.

UTM = Universal Transverse Mercator.

Reglamento = Reglas o preceptos dictados por la autoridad, previa ejecucion de una ley.
MARN= Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Shapefile = Formato de almacenamiento de informacidn geogréaficas.

Sostenibilidad = Aprovechamiento de los recursos naturales, sin comprometer a la necesidades
de las generaciones futuras.

Terraza = Parte amplia en un lugar de elevacion.

Toba = Piedra caliza muy porosa.
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RESUMEN

La generacion de los residuos de escombros y su deficiencia en la gestion integral de los
mismos a nivel mundial, nacional o incluso local, son alarmantes; como lo evidencia el cantén de
Guano, el cual no cuenta con un plan de manejo que establezca los parametros técnicos de
respuesta ante el problema. Bajo este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo
fundamental; el disefio de una escombrera municipal que acumule este tipo de residuos bajo todos
los pardmetros técnicos establecidos. Mediante el estudio descriptivo y revision bibliografica, en
donde se realizara la caracterizacion de los residuos de escombros que se generan dentro del canton
Guano; bajo la aplicacion del Proceso de Planificacién en el Sector Constructivo, en donde se
determind la totalidad de la poblacion actual del afio 2022 como muestreo poblacional base y su
proyeccion al afio 2042 de la poblacion futura para la estimacion de valores de los volumenes de
residuos de escombros.

Luego se procederd con la seleccién del emplazamiento con mejores caracteristicas
ambientales para la ubicacion de la escombrera municipal, mediante el software de localizacion
espacial como el ArcGIS y aplicando la metodologia del Proceso Analitico Jerarquico; en donde,
por medio de la ponderacion de criterios técnicos y la sectorizacion del canton Guano aplicando
la Malla Vectorial Fishnet con un area de 4 km? de cada celda y su respectiva codificacion;
permitio la identificacion de las zonas aptas y no aptas en el cantdn, dando como resultado el
cumplimiento al 100% de los criterios en tres celdas (A5, B2 y B3). Pero en vista de la respuesta
rapida ante esta problematica, el GADM-CG propuso tres lugares (Sigsipamba, San Vicente y
Miraflores) que fueron sometidos al mismo anélisis técnico, en la cual se identificé que la
Concesion de Miraflores de Guano es apta para el disefio de una escombrera.

Una vez seleccionado el lugar, se procedio con el levantamiento topografico de la zona
para la identificacion de las diferentes elevaciones y sus caracteristicas; en donde, se determind
que la escombrera es de tipo Hueco Minero y su sistema de vertido debe ser por fases ascendentes
superpuestas. Con esta caracteristica, se procedié con el disefio estructural mediante el AutoCAD
civil 3D; para lo cual, la escombrera contara con una altura maxima de 30 metros conformada por
5 terrazas, un volumen total de 152.464,69 m® y un tiempo de vida util de 13,1 afios.

Palabras Claves: Caracterizacion / Emplazamiento / Escombrera / Fases Ascendentes
Superpuestas / Gestion Integral / Levantamiento Topogréafico / Proceso Analitico Jerarguico.



ABSTRACT

The generation of debris waste and its deficiency in integral management at a global,
national, or even local level is alarming; as evidenced by the canton of Guano, this area doesn’t
have a waste management plan establishing the technical parameters of response to the problem.
In this context, the main objective of this research is the design of a municipal landfill that
accumulates this type of waste under all the established technical parameters through the
descriptive study and bibliographic review, where the characterization of the debris waste
generated within the Guano canton will be carried out; under the application of the Planning
Process in the Construction Sector, where the totality of the current population of the year 2022
was determined as a base of population sampling and the projection to the year 2042 of the future
people for the estimation of values of the volumes of debris waste.

Then we proceed with the selection of the site with the best environmental characteristics
for the location of the municipal landfill, using spatial location software such as ArcGIS and
applying the methodology of the Analytic Hierarchy Process, where employing the weighting of
technical criteria and the sectorization of Guano canton applying the Vector Mesh Fishnet with an
area of 4 km2 of each cell and its respective codification; allowed the identification of the suitable
and unsuitable location in the canton Guano, resulting in 100% compliance with the criteria in
three cells named (A5, B2, and B3). But because of the rapid response to this problem, the
municipality proposed three sites (Sigsipamba, San Vicente, and Miraflores) that were subjected
to the same technical analysis, in which it was identified that the Miraflores de Guano Concession
is suitable for the design of a landfill.

Once the site was selected, we proceeded with the topographic survey of the area to identify
the different elevations and their characteristics. It was determined that the dump is of the Hollow
Mine type, and its dumping system must be by superimposed ascending phases. With this
characteristic, we proceeded whit the structural design using AutoCAD.

Civil 3D; for which the dump will have a maximum height of 30 meters formed by five
terraces, a total volume of 152.464,69 m3, and a useful life of 13,1 years.

Keywords: Characterization / Site / Tip / Overlapping Rising Phases / Integral
management / Topographic survey / Analytical Hierarchical Process.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

El crecimiento y desarrollo territorial, principalmente de los centros urbanos y ndcleos
de poblacion; se debe a las diversas actividades de construccion que generan grandes cantidades
de residuos de escombros a nivel mundial.

En torno al conocimiento, (Suérez et al., 2019) sostiene que este sector es responsable
del 40% de la energia consumida, del 50% de los recursos naturales empleados y del 50% de
los residuos generados. Si no se optan medidas urgentes, para el afio 2050 los desechos a nivel
mundial creceran un 70% con respecto a los niveles actuales impulsada por la rapida
urbanizacion y el crecimiento de las poblaciones. (p. 228)

Debido a estas actividades, se generan varios impactos de manera directa en el medio
ambiente y la sociedad; en donde, se refleja la necesidad de un sistema de gestion especial para
este tipo de residuos. De acuerdo con informes del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
del Ecuador (INEC); se otorgaron 46.799 permisos de construccion en los Gobiernos
Autonomos Descentralizados Municipales registrados en los afios 2021 y 2022, aportando en la
ejecucion de reglamentos y normativas que constituyen un paso hacia soluciones integrales para
impulsar la gestion de residuos de escombros en los municipios del pais (INEC, 2022).

El canton Guano debido al desconocimiento del tipo de residuos de escombros
generados, carece de un correcto sistema de gestion de los mismos. En donde, se ven afectados
los ejes social, ambiental, econdémico y técnico. Bajo este contexto, el transporte y disposicién
final de estos residuos, se los acumula en un area ubicada en la parroquia de San Andrés que no
cuenta con la reglamentacion adecuada de disefio.

La presente investigacion se enfocd en disefiar un lugar apropiado, bajo todos los
parametros técnicos ambientales establecidos por las diversas entidades legales del Ecuador,
mediante datos investigativos y cuantitativos, con el propo6sito de establecer una correcta gestion
de los residuos de escombros que se generan en el canton Guano; mediante la implementacion
de una escombrera municipal que permita la ejecucion de dicha estrategia de control.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En diferentes partes del pais existen barreras y limitantes para llevar a cabo una correcta
gestion integral de los residuos provenientes de las diferentes actividades de construccién y
mantenimiento de las zonas urbanas y rurales de los cantones. Una de esas barreras es la falta
de estandares de disefio para la reduccién de residuos de escombros, su disposicion final y la
inexistencia de una planificacion urbana adecuada. De modo que las limitaciones existentes para
la gestion de este tipo de residuos son: la falta de orientacion para la recoleccion y clasificacion
efectiva de los mismos, la carencia de conocimientos en temas de reutilizacion y la inexistencia
de un mercado desarrollado para el comercio de estos (Rea & Hermida, 2017, p. 53).

Segun el inventario de recoleccion de escombros perteneciente al afio 2022 facilitado
por el Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del cantdn Guano, se generan
aproximadamente 640 m®mes de residuos de escombros que se disponen para usos de rellenos
en puentes cercanos al canton, reasfaltado de vias de segundo orden o sitios no autorizados, que
se ejecutan ante la falta de un disefio técnico de gestion (Informacion otorgada por el
departamento de Maquinaria Pesada y Mantenimiento Vial del GADM-CG). Asi mismo se
refleja las necesidades en cuanto a: la falta de sensibilidad, conciencia y responsabilidad
ambiental por parte de la ciudadania, al desconocimiento de la reutilizacion de productos que
pueden ser reciclados, a la carencia del fortalecimiento de normas o reglamentos para el manejo
de residuos escombros en el sitio donde se generan; lo cual, ocasiona problemas medio
ambientales en los recursos suelo, aire y agua, afectando el entorno social y la generacion de
una mala calidad paisajistica para los habitantes.

En vista de la necesidad por la cual atraviesa el canton Guano, el propdsito del proyecto
de investigacion se enfocé en la realizacidon de un disefio de escombrera de manera técnica,
econdémico, ambiental y social; lo cual, servird como respuesta ante la generacion de residuos
de material pétreo, residuos forestales, desperdicios que se encuentran en las vias, material de
cerdmica, residuos de elementos prefabricados y materiales de parques y estadios (Informacion
facilitada por el Departamento de Maquinaria Pesada y Mantenimiento Vial del GADM-CG en
el periodo 2022).

La finalidad de la investigacion es promover el desarrollo sostenible y garantizar un
ambiente sano y equilibrado, trabajando en conjunto con las autoridades pertenecientes al
Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del cantén Guano, tomando en cuenta todas las
variables que influyen en el disefio de un espacio en beneficio de la poblacion, enfocado en
mejorar la calidad de vida de los mismos, impulsando la iniciativa de un correcto manejo de los
residuos en temas de leyes ambientales que ejecuten sanciones que logren desincentivar a los
infractores de la norma, fortaleciendo las politicas ambientales del cantén.
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JUSTIFICACION

El presente proyecto de investigacion se justificara debido a la necesidad que atraviesa
el cantdn Guano en temas de gestion de residuos de escombros, ya que estos aumentan de
manera considerable en cada actividad de desarrollo que se lleve a cabo dentro del cantén.
Considerando que, una de las principales fuentes generadoras se da por actividades de
construccion en las zonas urbanas y rurales; los cuales, al momento de limpiar o despejar
cualquier tipo de area no siguen un protocolo establecido por la municipalidad local en cuanto
a la clasificacion, transportes y disposicion final de manera técnica.

Mediante la caracterizacion de los residuos de escombros generados en las diferentes
actividades de construccion o limpieza de areas dentro del canton Guano, se establecera una
linea base en cuanto a la identificacion de los volimenes, recoleccion y posible tratamiento de
los mismos, sin excluir la idea del reciclado de ciertos materiales recolectados.

En base a los tipos de residuos y sus fuentes de generacion, se establecera el lugar 6ptimo
para su disposicion final, mediante analisis de decision multicriterio en base a criterios aplicados
por otros Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales y bajo la guia del departamento
de Ambiente y Riesgos del GADM-CG, siguiendo todos los parametros en cuanto a los distintos
cuerpos legales de construccion establecidas en el Ecuador y fuentes bibliogréaficas relacionadas
con el tema para seleccionar la ubicacion de un lugar apropiado para el disefio de una escombrera
municipal.

Con una clasificacion de los residuos clara y un fortalecimiento técnico en cuanto a
criterios de ubicacion, se procedera con el disefio en base a la topografia del lugar seleccionado
para el disefio; con la finalidad de garantizar un correcto sistema de disposicion final de este
tipo de residuos.
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OBJETIVOS

1.1.0bjetivo General

e Proponer el disefio de escombrera para el Gobierno Autonomo Descentralizado
Municipal del canton Guano, Provincia de Chimborazo.

1.2.0bjetivos Especificos

e Caracterizar los residuos de escombros que se originan en el canton Guano.

e Determinar la ubicacion del emplazamiento mediante analisis de decision multicriterio
para el establecimiento de la escombrera.

o Identificar el tipo de disefio de la escombrera adecuada a la ubicacion seleccionada
para la construccion.
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CAPITULO Il
2.1.Residuos de Escombros
2.1.1. Definicion.

Son aquellos residuos sélidos denominado como no peligroso, que restan de las
actividades de construccion de obras civiles, complementarias 0 conexas Yy restos; ya sea de
caracter publico o privado, catalogdndolos como residuos basicamente inertes (Pacheco et al.,
2017, p. 536). Una de las formas de clasificacion internacional es caracterizar estos residuos de
acuerdo a su composicion:

e Materiales de excavacion: tierra, arena, grava, rocas, piedras, etc.

e Construccion y mantenimiento de obras civiles: asfalto, arena, grava y
metales, madera.

e Materiales de demolicién: bloques de hormigén, cemento, ladrillos, yeso,
porcelana, cal-yeso entre otros (Pacheco et al., 2017).

2.1.2. Generacion

Son todos los residuos de origen bioldgico o no bioldgico provenientes de las diferentes
actividades antropogénicas que ocurren en una variedad de formas y en los diferentes procesos
de construccion y mantenimiento en zonas urbanas y rurales, influyendo impactos sobre los
recursos naturales y sociales (Morales et al., 2011, p. 15).

La generacion de residuos de escombros puede clasificarse de diversas maneras en
referencia a:

2.1.2.1. Descapotes. Son aquellos residuos que se genera en la etapa de excavacion, en la
cual se retira el material vegetal o movimiento de tierra para la adecuacion inicial del proceso
constructivo en el terreno. Los residuos generados incluyen plantas y suelos con alto contenido
de materia organica, arena, limo y arcilla; se pueden utilizar para labores de relleno de jardines
y zonas verdes.

2.1.2.2. Excavaciones. Son todos los residuos de origen bioldgico proveniente de
actividades de construccion (excavacion para cimientos, alcantarillas y servicios bajo el nivel
del suelo), los materiales provenientes de las excavaciones pueden usarse mas tarde en la misma
obra, como en rellenos o capas de base.
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2.1.2.3. Explanaciones. Son todos los materiales producidos por actividades relacionadas
a los movimientos de tierra que son adecuadas en areas previstas para construccion de obras de
cualquier tipo, es decir; permitiendo determinar perfiles y niveles definitivos en los terrenos. La
materia residual generada, se puede procesar de la misma manera que los materiales de las
excavaciones.

2.1.2.4. Construccion y Demolicion. Los residuos de demolicion se generan después de
realizar una obra en la zona urbana (restos de mamposterias, losas de hormigén, estructuras
como vigas y columnas) y no son caracterizados como residuos sélidos urbanos (domiciliarios
y comerciales). Este tipo de materiales pueden ser reutilizables, como los aridos y minerales que
pueden servir como base o cimentacion de estructuras (Morales et al., 2011).

2.2.Clasificacion de los Tipo de Escombros
2.2.1. Materiales de la construccion

Se denomina a toda materia prima destinada para la construccion de obras civiles, cuyas
actividades generan residuos durante la renovacion, demolicion, restauracion y remodelacion.
Se consideran otros elementos generados en dicha obra, como; varillas, madera, chatarra,
cemento y ladrillos; que requieren de la gestion de los mismos (Arias et al., 2018).

2.2.2. Residuos peligrosos

Son aquellos residuos que representa un peligro para la salud humana o el medio
ambiente, creados en diferentes actividades de caracter comercial o industrial que contenga
sustancias quimicas, como son: plomo, asbesto de yeso, diluyentes de pintura, limpiadores,
solventes y mercurio.

2.2.3. Materiales de dragado

Son el conjunto de actividades de limpieza que generan residuos que son basicamente
restos forestales, tierra y roca; gran parte de estos residuos se pueden reciclar y reintroducir en
nuevos proyectos de construccion con una manipulacién eficiente (Arias et al., 2018).

2.3.Manejo y disposicion final de escombros
2.3.1. Derecho de la naturaleza

La naturaleza es un lugar donde se reproduce y se desarrolla la vida, el cual fomenta el
derecho a cuidarla y respetarla. La Constitucion del Ecuador promulga; que toda persona,
comunidad, poblacidn, barrio o nacionalidad puede reclamar a las autoridades el derecho a
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cuidar la naturaleza a través de un respecto integral de sus ciclos vitales, la estructura de los
procesos evolutivos y la restauracion para las futuras generaciones (Lexis, 2017).

2.3.2. Proteccion Ambiental

Es el conjunto de medidas tomadas desde el &mbito pablico y privado para cuidar el
habitad natural, lo cual implica evitar el deterioro y la contaminacién del mismo mediante
diversas acciones, tales son (Lexis, 2017):

Impedir o limitar la tala de los arboles.

e Proponer un buen tratamiento a los residuos.

e Utilizar fuentes de energia renovables y disminuir el consumo de combustibles.
e Minimizar los ruidos.

e Reciclar la basura., entre otras.

2.3.3. Gestion integral de residuos solidos

Es un sistema de saneamiento ambiental que se desarrolla mediante la gestion de
residuos orgénicos, residuos peligros (sustancias quimicas) y residuos no peligrosos (figura 1);
cuyas estrategias buscan el desarrollo sostenible y sustentable, con la finalidad de la reduccion
del volumen de los residuos para su posterior disposicién final (Rea & Hermida, 2017, p. 19).
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Figura 1. Esquema de manejo de residuos de escombros

Fuente: Elaborado por el Investigador

2.3.4. Sostenibilidad y Sustentabilidad Ambiental

La sostenibilidad es la gestion eficiente de los recursos naturales en las diversas
actividades de produccion, transporte y procesamiento, lo cual permita preservar los mismos
para las generaciones futuras (Rea & Hermida, 2017).

La sustentabilidad es la aptitud que tiene una sociedad para el uso racional, consciente y
responsable de sus recursos naturales; sin excederse o extinguir su capacidad de renovacion, con
la finalidad de no limitar el acceso de estos por parte de las generaciones futuras (Rea &
Hermida, 2017, p. 20).

2.4.Caracterizacion de los residuos de Escombros
2.4.1. Origen

Se refieren a materiales que son descartados al final de su vida util y que generalmente
no poseen algun valor econdmico. Estos residuos proceden de diversas actividades de
construccion, demolicion, mantenimiento y limpieza de zonas urbanas y rurales (Landau, 2006).
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2.4.2. Composicion

Es la descripcion individual que constituye el proceso de los componentes de los residuos
solidos de escombros, variando en funcion del tipo de obra del que se trate; manifestando su
distribucion en datos de las materias primas que utiliza el sector.

Es de suma importancia considerar el porcentaje de cada uno de los residuos que se
puedan generar en diferentes sectores, como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1
Criterios de composicion de residuos de construccion en
porcentajes volumétricos (%)

N° Materia %Volumen Unidad
1 Arena 60 m?
2 Yeso Natural 1 m3
3 Grava 14 m3
4 Arcilla 6 m3
5 Piedra natural 4 m3
6 Metales 4 m3
7 Plasticos 3 m?3
8 Madera 2 m3
9 Caliza (Produccién de cemento) 6 m3

Total, Peso Volumétrico % 100 m?

Nota. Fuente (Landau, 2006).

Los residuos de escombros que llegan al vertedero generan un 75% de su totalidad
desglosados en los siguientes materiales, como se muestra en la tabla 2
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Tabla 2

Composicion de materiales en % de Peso

N° Materia %Peso Unidades
1 Escombros 75 m3kg
2 Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 54 m3/kg
3 Hormigon 12 m3/kg
4 Piedra 5 m3kg
5 Grava y otros aridos 4 m3kg
6 Resto 25 m3/kg
7 Madera 4 m3/kg
8 Vidrio 0,5 m3/kg
9 Plastico 1,5 m3/kg
10 Metales 2,5 m/kg
11 Asfalto 5 m3/kg
12 Yeso 0,2 m3/kg
13 Papel 0,3 m3/kg
14 Basura 7 m3/kg
15 Otros 4 m3kg
Total, Peso Volumétrico % 100 m3kg

Nota. Fuente (Landau, 2006).

2.4.3. Clasificacion

Es la realizacion en base a su composicién, relacionandolos con contenidos tales, como
la separacion selectiva, la recogida de forma ordenada (Construccion y Demolicién) y la
peligrosidad por parte de los mismos. Pueden clasificar en:

Residuos de Escombros no inertes, justificando una separacion y recogida

selectiva en funcidn al valor econémico que esta puede presentar.
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e Residuos de Escombros Inertes, justificando una separacion y recogida selectiva
principalmente en materiales contenidos en la corriente destinada a machaqueo,
identificando materiales tales como: ladrillos y tejas.

e Residuos de escombros y potencialmente peligrosos (Arias et al., 2018).

2.5.L.ugar de Emplazamiento

La eleccion del emplazamiento de una escombrera (Donaire et al., 2015) afirma que si
se dictamina mediante la toma de decisién a través del cumplimiento que establecen ciertos
criterios de diversos entornos: técnicos, econémicos, ambientales y sociales . Mediante la
aplicacion del &mbito juridico y la legislacion ambiental, el estado garantiza un ambiente sano
y libre de contaminacion. (p.58)

La eleccion del &rea de implantacion de una escombrera establece diversos objetivos,
entre los que cabe destacar los siguientes:

o Realizar la integracion y restauracion de la estructura del entorno.
e Garantizar el drenaje del agua.

e Reducir los costes de transporte y vertido.

e Reducir el area afectada.

e Evitar el cambio en habitats y especies protegidas (Donaire et al., 2015).

2.6.Tipologia de Escombreras
2.6.1. Definicién de Escombrera

Una escombrera es un lugar destinado para el acopio y acumulacién de residuos de
escombros de granulometria variables proveniente de las diferentes etapas de una obra civil,
bajo todos los parametros ambientales y legales (Actis, 2009).

2.6.2. Tipo de escombrera por su dimension

Lugares con caracteristicas topograficas de superficie variada cuya acumulacion de
escombros que sobrepase los 25.000 m2de volumen y los 15 metros de altura entre su pie y la
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parte superior geografica del lugar, tienden a dividirse en tres grupos que son (Donaire et al.,
2015):

e Grandes: Aquellas cuya altura sea superior a 30m.
e Medianas: Aquella cuya altura sea superior a 20m e inferior a 30m.

e Pequeias: Aquellas cuya altura sea superior a 15m e inferior a 20 m.

2.6.3. Tipo de escombrera por su emplazamiento

Area de establecimiento apto para el disefio de la escombrera cuyas zonas intervenidas
en actividades antropicas requiere de un relleno previo con materiales gruesos seleccionados,
con el fin de conseguir el drenaje adecuado, evitando que el agua no entre en contacto con los
estériles (Donaire et al., 2015). De acuerdo a los tipos de escombreras segun el lugar de
emplazamiento se clasifican en:

2.6.3.1. De Vaguada. Escombrera que tiene la capacidad de rellenar parcial o totalmente
un valle o vaguada, aprovechando la superficie de la escombrera con una cierta inclinacion para
prevenir la acumulacion de agua en la parte superior, en funcién al condicionamiento de aguas
arriba dependiendo de la altura de la escombrera, en ciertos casos se requiere instalar el sistema
de drenaje en su interior (Donaire et al., 2015, p. 59) figura 2.

Figura 2. Escombrera de Vaguada
Fuente: (Donaire et al., 2015, p. 59)

2.6.3.2. De ladera. Escombreras ubicadas en sectores con pendientes con un grado de
inclinacién de hasta el 8%, sin llegar a bloquear totalmente el drenaje principal. En general, el
talud de la escombrera esta en funcion de la inclinacion de la superficie del terreno sobre la que
se apoya (Morales et al., 2011, p. 81), figura 3.
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Figura3. Escombrera de Ladera
Fuente: (Donaire et al., 2015, p. 60)

2.6.3.3. Relleno de cresta de loma o de Divisoria. Es un caso especial de escombrera en
ladera, la cual se encuentra situada y queda apoyada sobre ambos lados de la linea divisoria del
terreno (Donaire et al., 2015), figura 4.

Figura 4. Establecimiento de Divisoria
Fuente: (Donaire et al., 2015, p. 60)

2.6.34. En llanura o exenta. El disefio de la escombrera se construye por medio de
apilamiento o amontonamiento de material sobre un terreno plano o con ligera inclinacion,
cuando la escombrera alcanza una altura considerable; la construccion se realiza mediante
terrazas y bermas (Donaire et al., 2015), figura 5.

Figura 5. Escombrera Exenta o de Llanura
Fuente: (Donaire et al., 2015, p. 60)

32



2.6.3.5. De relleno de corta o hueco minero. Escombrera establecida para la recuperacion
de terrenos debido a las actividades antropicas que genera gran presion ambiental, mediante la
acumulacion de residuos de los procesos mineros y residuos de escombros generados en el sector
urbano (Donaire et al., 2015, p. 12).

Figura 6. Escombrera de Hueco Minero
Fuente: (Donaire et al., 2015, p. 61)

2.7.Tipo de sistema de vertido de la escombrera

Sistema que trabaja dependiendo de la secuencia constructiva en zonas con pendiente
que condiciona el tipo de vertido; siendo asi el caso, puede darse de la siguiente manera:

1) Vertido libre

2) Vertido por fases adosadas

3) Dique de retencion en pie

4) Fases ascendentes superpuestas

2.7.1. Vertido libre o por gravedad

Este sistema de vertido se implementa en escombreras de pequefias dimensiones, no son
recomendables debido a que el riesgo de rodadura de las rocas no aporta la inclinacion segura
en las fases del proyecto, caracterizado por presentar en cada instante un talud que coincide con
el angulo de reposo de los estériles y una segregacion por tamafios muy limitada (Pifia, 2012).
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Figura 7. Sistema de Vertido Libre
Fuente: (Pifia, 2012)

2.7.2. Vertido por fases adosadas

Sistema que proporciona mayor estabilidad y seguridad, ya que; consigue una menor
altura del talud. La altura total puede convertirse en una limitante, debido a consideraciones de
practicas al acceder a pisos inferiores del proyecto (Pifia, 2012, p. 13).

/

/
/

Figura 8. Sistema de Vertido por Fases Adosadas
Fuente: (Pifia, 2012)

2.7.3. Dique de retencion en pie

Sistema que se aplica cuando los residuos a verter no son uniformes y tienen propiedades
geotécnicas Yy litoldgicas diferentes, para lo cual es recomendable construir una presa o dique
vertical de materiales mas gruesos y duraderos, con la finalidad de que actie como un muro de
contencion en sus asentamientos para la acumulacién de residuos estériles (Actis, 2009).

34



Figura 9. Sistema de Vertido de Dique de Retencién en Pie
Fuente: (Pifia, 2012)

2.7.4. Fases ascendentes superpuestas

Sistema que aporta una mayor estabilidad en sus asentamientos, ya que reduce los taludes
finales y consigue una mayor compactacion del material acumulado; debido a esto, los procesos
de vertido dictaminan en gran medida el método de construccion o el disefio de la escombrera
(Pifa, 2012). Generalmente se reconocen dos metodos de vertido, que son:

1. Por tongadas
2. Por basculamiento final

En exploraciones en donde la topografia es suave, se recomienda el basculamiento final
para aprovechar el transito de camiones y lograr una mejor compactacion de los materiales
(Actis, 2009).

Figura 10. Sistema de Vertido por Fases Ascendentes Superpuestas
Fuente: (Pifia, 2012)
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2.8.Método de construccién de la escombrera

El método de construccion de escombreras tiene una gran importancia sobre la
homogeneidad y estabilidad de la misma, predominando la estratificacion horizontal o paralela
al talud. Las escombreras se construyen en una serie de elevaciones o plataformas ya sea en
secuencia ascendente o descendente (Donaire et al., 2015).

2.8.1. Por basculamiento final

Método de explotacion en donde la zona presenta una topografia suave, es aplicable para
el aprovechamiento del transito de camiones, con la finalidad de lograr una mejor compactacion
de los materiales. No obstante, este tipo de vertederos son susceptibles a la erosion por las aguas
de escorrentia (Donaire et al., 2015).

2.8.2. Por tongadas horizontales compactadas

Método mas recomendable debido que aporta una mayor estabilidad en la construccién
de los cimientos, basandose en una combinacion de factores que incluyen:

e Lareduccién de la distancia de acarreo.
e Accesibilidad a la obra.

e Una mayor capacidad disponible y estabilidad de la escombrera (Generalmente
es critico durante la construccion) (Pifia, 2012).
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CAPITULO Il

MARCO LEGAL
Para el disefio de la escombrera municipal del canton Guano, se deberan tener en

consideracion las leyes establecidas por la Constitucion del Ecuador, en la cual se describan
especificamente para el tipo de residuo que se gestionara, respetando los ejes econémico,
ecoldgico y social. Como se puede observar a continuacion:

La Constitucion de la Republica del Ecuador 2008.
Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental.

Norma de Calidad Ambiental para el Manejo y Disposicién Final de Desechos Solidos
No Peligrosos.

Caodigo Organico de Organizacién Territorial (COOTAD).
Cddigo Organico del Ambiente (COA).

Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD).

Acuerdo Ministerial No. 061 — Reforma del Libro VI del Texto Unificado de Legislacién
Secundaria (TULSMA).

Ordenanza No. 001-2009 Sustitutiva a la Primera Reforma a la Ordenanza Sustitutiva
que Regula el Uso y Ocupacion del Suelo en el cantén Guano.

Conjuntamente con el Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del canton

Guano, sobre todo del Departamento de Ambiente y Riesgos; se analizaron los articulos
correspondientes a los titulos enmarcados anteriormente, permitiendo el fortalecimiento legal
en cuanto al disefio y gestion de una escombrera municipal.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA
4.1.Area de Estudio
El presente proyecto se ejecuto en el canton Guano, el cual esta ubicado en la Sierra
Central; en el Altiplano Andino al norte de la provincia de Chimborazo con coordenadas UTM

763576,6 E y 9822126,5 N. Contando con una superficie de 473 km? y con un rango altitudinal
que va desde los 2.000 m.s.n.m. hasta los 7.310 m.s.n.m. (Villacis & Carrillo, 2012).
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Figura 11. Mapa de ubicacion de la Zona de Investigacion
Fuente: Elaborado por el investigador.
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4.2.Metodologia para la Propuesta de Disefio de la Escombrera

3

ropuesta de Dise
de una Escombrera

C

Etapa

Segunda
Etapa

Tercera
Etapa

Primera

Metodologia para
la Caracterizacion

Metodologias implementadas en la investigacion.

Alcance de la investigacion.

de los Residuos de
Escombros

Metodologia para la
Ubicacion del
Emplazamiento

Metodologia para el
disefio de la
Escombrera Municipal.

Sectorizacion de los lugares identificados como no autorizados.

Calculo del indice de generacién de escombros.

—

Andlisis del area de estudio para la ubicacion.

Anélisis de criterios para la seleccion del emplazamiento.

Definicion de criterios ambientales, econdmicos, técnicos y
saciales.

Ponderacion de criterios de ubicacion

Elaboracién de Mapas de criterios de ubicacion.

Interpolacion de mapas de criterios

Contraste de la informacion para la seleccion de la ubicacion.

Geologia del Cantén Guano.

Consideraciones Sismicas.

Levantamiento Topogréfico del lugar apto.

Consideraciones para el disefio de la escombrera municipal.

Figura 12. Fases de la Metodologia

Fuente: Elaborado por el investigador.
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4.3.Primera Etapa
4.3.1. Metodologias para la caracterizacion de residuos de escombros

La presente investigacion, se trabajé mediante el método descriptivo, ya que esta
permite; recolectar, organizar, sintetizar, ampliar y exteriorizar la informacion logrando
resultados en referencia al cantdn Guano. Asi mismo, este método conlleva a comprender la
explicacion sistematica de datos, puesto que sirvio como una herramienta importante para su
posterior tratamiento, este proceso beneficiara de manera directa a todos los implicados en el
proceso de construccion en un determinado tiempo (Sandoval et al., 2016).

4.3.1.1. Fuentes bibliografica. La investigacion realizada a través de la revision
bibliografica se efectué conforme la caracterizacion de los residuos de escombros generados
dentro del cantdn Guano, para tal efecto se acudio a fuentes de informacion secundaria obtenidas
en documentos autorizados por parte del GADM-CG, asi también en: articulos cientificos, libros
y archivos (Anexo Ay B).

4.3.1.2. Visita Técnica de campo. Las visitas técnicas se llevaron a cabo conjuntamente
con las autoridades pertenecientes al Departamento de Ambiente y Riesgos del GADM-CG;
acudiendo de manera personal con el técnico delegado a esta situacion a los lugares no
autorizados para la disposicion final de residuos de escombros; donde se infrinjan las leyes
ambientales que generen diferentes impactos negativos a los ejes ambiental, econémico y social
del cantén Guano (Anexo C).

4.3.1.3. Alcance de la investigacion. El nivel de investigacién descriptivo contribuy6 en el
trabajo con el accionar de la situacion actual del canton en funcion del manejo y disposicién
final de los residuos de escombros, basado en datos demograficos estadisticos; proceso en la
cual, se trabajé mediante calculos en el software Exel y el disefio de mapas referenciales en el
software ArcGIS, misma informacion permitio proponer el disefio de una escombrera municipal
en el canton Guano (Sandoval et al., 2016).

4.3.2. Analisis de generacion de escombros en el canton Guano

El aporte de la investigacion se determind mediante la totalidad de la poblacién del
canton Guano como muestreo poblacional; quienes son denominado como uno de los factores
principales de generacion de residuos de escombros en un promedio estimado. De acuerdo a la
totalidad de los residuos de escombros, se los relaciond en base a su composicion (Monroy,
2015).
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En contraste con lo anterior, conjuntamente con el aporte del Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal del cantén Guano (GADM-CG), a través, de sus actividades de
trabajo en mantenimiento y limpieza de las areas perteneciente al territorio de guano; bajo la
responsabilidad del Departamento de Maquinaria Pesada y Mantenimiento Vial; permitio la
identificacién del dato mensual en referencia al manejo y disposicion final de residuos de
escombros del afio 2022; de la misma forma se emiti6é un oficio que resalta la informacion de
recolecciones diarias de este tipo de residuos, con la finalidad de generar informacion sobre taza
de generacion de los residuos de escombros a nivel cantonal, (Informacién entregada por el
departamento de Ambiente y Riesgos del GADM-CG) (Anexo D).

4.3.3. Sectorizacion de los lugares identificados como no autorizados

Como parte del estudio para la recopilacion de informacion, se analizé el muestreo no
probabilistico de cinco lugares no autorizados existentes en el cantén Guano identificados por
el Departamento de Ambiente y Riesgos del GADM-CG, esto conforme a las caracteristicas de
anonimato y la falta de un registro oficial de los lugares en los cuales se depositan los escombros
dentro de la urbe y en las zonas de las periferias; dichos sitios almacenan un volumen importante
de escombros; lo cual, presenta un alto riesgo para la salud humana y el ambiente (Garz et al.,
2019).

Se establecid que, por medio de célculos de la proyeccidn poblacional se obtuvieron los
valores de volumenes de generacion de residuos de escombros en los lugares identificados como
no autorizados y sus correspondientes analisis actual de las zonas establecidas; con el propésito
de estimar su situacion actual (Garz et al., 2019). La identificacién de los cinco lugares no
autorizados se visualiza en la tabla 3, como base fundamental para una correcta gestion de este
tipo de residuos en el cantén Guano.

Tabla 3
Localizacion de los lugares identificados para muestreos

No. Lugares no autorizados UTM X UTMY

1 San Andrés 755892.77 9823545.51
2 Via Langos 1 757405.32 9822091.83
3 Via Langos 2 761706.64 9820917.49
4 San Gerardo 767266.34 9819514.12
5 Cerro Igualata 760890.60 9823796.24

Nota. Fuente: (Garz et al., 2019)
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En la figura 14, se representa el mapa de ubicacion geoespacial de los lugares
identificados como no autorizados localizados en diferentes parroquias del canton Guano, para
lo cual, se realiz6 conjuntamente con ayuda del personal capacitado perteneciente al
Departamento de Ambiente y Riesgos del GADM-CG.
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Figura 13. Mapa de sectorizacion de los lugares identificados como no autorizados
Fuente: Elaborado por el investigador.

4.3.3.1. Célculo de las poblaciones afectadas de los lugares no autorizadas en el canton
Guano. Se efectud el calculo de la poblacion afectada de los 5 lugares no autorizados de interés,
donde se evidenciaron grandes cantidades de residuos de escombros producto de las diferentes
actividades de construccion, limpieza y el mantenimiento en distintas areas del canton; accion
que afecta los ejes econdmicos, ecoldgicos y sociales. De acuerdo con la funcién del tamafio de
la poblacion segun el censo, se trabajo con el dato del afio 2022, informacidn que se utilizo para
efectuar la ecuacion 1 (Aguilar, 2005).

El célculo la poblacién afectada esta definida mediante la Ecuacion jError! No se e
ncuentra el origen de la referencia.
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1)

zZ.n.p.q
e2.(N-1)+27Z2%p.q

n=

Donde:

e n: Tamafo de la muestra para una poblacién finita.

N: Tamafio de la poblacion (49.285 habitantes.)

Z: Nivel de confianza 95 %, 1,96.

P: Proporcién aproximada del fendmeno en estudio en la poblacidn de referencia
(Porcentaje de aceptacion), 0,5.

Q: Proporcion de la poblacién de referencia que no presenta el fendbmeno en
estudio

(porcentaje de aceptacion) (1 - p), 0,5.

E: Error de la estimacion muestra, 8 % (Aguilar, 2005).

4.3.4. Calculo del indice de generacion de escombros en el canton Guano

Mediante la informacion recopilada sobre la generacion de escombros provenientes del
sector urbano y rural del canton Guano; enseguida se procedidé a partir de informacion
geoespacial; dicho resultado ayudd con la creacion y procesamiento de bases de datos mediante
el célculo de volumen en el software Excel, datos que sirvieron de parametros iniciales para el
desarrollo de la caracterizacion de residuos de escombros y su posterior analisis de composicion
proyectada desde el afio 2022 a veinte afios a futuro.

4.3.4.1. Célculo de proyeccion poblacional futura. Se estimé el célculo de la proyeccién de
la poblacion, informacion que ayudé a identificar la cantidad de residuos que seran generados a
diario, de forma mensual y anualmente, mediante la implementacion de la ecuacion (2) en
software Excel; se elaboraron tablas de contenido con informacidn sobre la poblacion futura.

Las variables de la proyeccion de la poblacion estan definidas por:

Pf =Pix(1+1)" (2)

Donde:

e Pf: Poblacion Futura

e Pi: Poblacion inicial

e r: Taza de crecimiento Poblacional 0.0128 (INEC, 2010)
e n: NUumero de afios (afio inicial — afio final)
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4.34.2. Calculo del volumen de escombros. Se determin6 el volumen de escombros
generados per-capita en el canton Guano; lo cual, para la obtencion de los datos de generacién
de escombros se tomo como base el valor inicial de residuos de escombros obtenido
mensualmente. De esta manera, para el calculo del volumen de escombros, se utilizé el dato de
la poblacion del afio 2022; para su posterior aplicacién en la ecuacion (3); en donde se
obtuvieron datos sobre la generacion de escombros anuales en una proyeccion futura de 20 afios
en el canton Guano, identificado en la formula abajo.

RGjt

RPCjt = W]t 3)

Donde:

e RPCjt: Toneladas de escombros generados per capita o vivienda, Tn (toneladas) * Hab
(habitante) o vivienda.

e RGjt: Generacidn total de toneladas de escombros, en Tn (toneladas).

e PTjt: Poblacién total del cantén, en nimero de habitantes o construcciones.

e Jt: Unidad de referencia j y el tiempo t (Ronquillo, 2019, p. 47).

4.3.4.3. Célculo del volumen de ingreso diario. Para proyectar un volumen de ingreso al
dia, en base a los datos de generacién de escombros producidos en el afio 2022, dividido para la
cantidad de los dias laborables del afio respectivo, implementados en el municipio del canton
Guano logrando el resultado del volumen de ingreso diario para el afio 2022 proyectado a veinte
afios, se calculé mediante la ecuacion (4).

Vd2022 = V2022 (4)
"~ 260 dias

Donde:

e  Vd2: Volumen diario
e Vi Volumen total anual
e 260: Dias laborables anual
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4.4.Segunda Etapa

4.4.1. Andlisis espacial del &rea de estudio para la ubicacion de la escombrera
municipal del canton Guano

La presente investigacion se llevo a cabo en el cantén Guano (Figura 16), perteneciente
a la provincia de Chimborazo, el cual se encuentra ubicado en las coordenadas UTM 763576 E
y 9822126 N, contando con una superficie de 473 km?.

| MAPA DEL AREA DE ESTUDIO PARA LA SELECCION DEL EMPLAZAMIENTO |

735000 750000 765000 780000 795000

CANTON

9837000

9837000
9830000

9830000

9823000
9823000

LEYENDA

Cantén Guano
Limites Provinciales s - 3.257°6,5

735000 750000

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

Elaborado ¢ Dayan Quinllin

Por: * David Alomoto
Localizacion geoespacial del drea de
estudio establecida para la seleccion

Tema: del emplazamiento, destinada para el
disefio de una escombrera municipal
perteneciente al canton Guano.

Aio: 2022

PROVINCIA DE CHIMBORAZO

om0
LEYENDA
€3 cinsam

€3 Founcs Crimsonze 0 20 40 80 12 160

9840000
9840000

9760000
1
9760000

9680000

495000 590000 685000 780000

Figura 14. Mapa para la seleccion del emplazamiento
Fuente: Elaborado por el investigador.

4.4.2. Andlisis de criterios para la eleccion del emplazamiento para el disefio de la
escombrera municipal

La investigacion en cuanto a la ubicacion de un lugar apto para el disefio de una
escombrera municipal se desarroll6 a través del analisis de criterios ambientales, técnicos,
econodmicos y sociales, mismos que fueron analizados por el departamento de Ambiente y
Riesgos del GADM-CG; los cuales, se identificaron de forma espacial mediante decision
multicriterio en el software ArcGIS establecido en todo el territorio del cantén Guano.
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4.4.2.1. Definicion de criterios ambientales, técnicos, economicos. Debido a la necesidad que
atraviesa el canton Guano y a la carencia de un cuerpo normativo regulador que dictamine los
criterios minimos técnicos establecidos para la gestion de este tipo de residuos. La investigacion
de los criterios establecidos se dio mediante revision bibliografica de documentos oficiales de
diferentes municipios, visitas técnicas y reuniones con la autoridad encargada del Departamento
de Ambiente y Riesgos; manteniendo un modelo de seleccion para la ubicacion del
emplazamiento basado en otros proyectos de los distintos GAD del Ecuador, los cuales se
muestran en la tabla 4.

Tabla 4
Criterios para la seleccion del emplazamiento

Item Criterios de Seleccion
1 Distancia a Zonas Urbanas
2 Grado de pendiente
3 Distancia a Recursos Hidricos
4 Distancia a Vias
5 Uso de Suelo
6 Distancia a Fallas Geologicas
7 Precipitacion

Nota. Criterios técnicos establecidos por el GADM-CG.

4.4.2.2. Escala de Clasificacion de Criterios. En la tabla 5, se establecio valores de
idoneidad en una escala de 0 y 1, a las capas de criterios en formato vectorial (Shapefile) con la
finalidad de reclasificarlas y obtener una mejor percepcion de las zonas aptas y no aptas al
seleccionar el lugar para el disefio de la escombrera del canton Guano (Vergara et al., 2020).
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Tabla 5
Escala de idoneidad de los criterios establecidos para la seleccion del emplazamiento

Valores Sentencia
0 No Apto
1 Apto

Nota. Valores de escala que serviran para clasificar las limitantes de los criterios.

4.4.2.3. Ponderacion de los criterios. Para asignar relevancia a las diferentes variables
seleccionadas, se tomd en cuenta varios criterios segun distintos autores bibliograficos para la
jerarquizacion y la aplicacion de técnicas de Proceso Analitico Jerarquico (AHP); método que
se desarroll6 con la construccion de una matriz de comparacion por pares, utilizando una escala
de 1, 3,5, 7y 9 para los criterios de ubicacion, sin excluir los valores 2, 4, 6, 8 siendo valores
intermedios. Los valores de ponderacion asignadas se muestran en la tabla 6 (Casaban, 2019).

Tabla 6
Escala de valores de los grados de importancia

Valores Grado de importancia Descripcion
1 Igual Importancia Ambos criterios contribuyen igualmente a la propiedad.
3 Algo méas Importante Evaluacion y experiencia previa, preferencia de un elemento

sobre el otro.

5 Bastante mas Importante  Evaluacion y experiencia previa, donde un elemento es mas
favorecido que el otro.

7 Mucho mas Importante Un criterio domina de forma fuerte sobre otro.
9 Absolutamente méas Un elemento domina en su totalidad sobre otro.
Importante

Nota. Los valores 2, 4, 6 y 8, se implementan en situaciones intermedias y cifras decimales para
estudios con mayor precision.

Los datos se procesaron mediante la aplicacion de una matriz normalizada, donde se
estableceran los pesos o relevancias de la importancia de cada criterio elegido; mismo que, se
determinan calculando el promedio de cada fila de la matriz.
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4.4.2.4. Comprobacion del Método Jerarquico AHP. Para la aplicacion del método
jerarquico AHP, se utilizd las siguientes ecuaciones, conjuntamente con el procesamiento de
informacion en el software Excel (Casaban, 2019).

1) Indice de Consistencia

Para conocer el indice de consistencia se aplico la Ecuacién (5).

Amax—n

Cl = (5)

n—1
Donde:

e CI: indice de Consistencia
e )\ wmax: Méximo autovalor
e n: Dimension de la Matriz de Decisién

2) Indice de Consistencia Aleatoria
Mediante la aplicacién de la ecuacién (6), se calculé el indice de consistencia aleatoria
descrita a continuacion:

1,98% (n—2)
N n

RI (6)

Donde:

e RI: indice de Consistencia Aleatoria
e n: Dimension de la Matriz de Decisién

3) Razébn de Consistencia

Para la obtencion del valor de la razdn de consistencia, se aplicé la ecuacion (7) que se
muestra a continuacion:

CI
- 7
CR o7 (7

Donde:

e CR: Razdn de Consistencia
e CI: Indice de Consistencia
e RI: indice de Consistencia Aleatoria
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4.4.2.5. Mapeo e integracion de criterios mediante el sistema de informacion geografica
ArcGIS 10.5. Para lograr con éxito la seleccion del mejor lugar para el disefio de la escombrera,
se procedio con lo siguiente:

4.4.2.5.1. Sectorizacion del territorio por medio de la aplicacion de la Malla Vectorial
Fishnet en ArcMap. Mediante el programa ArcMap se establecio el area que se va a estudiar
(cantén Guano), por medio de capas vectoriales de terrenos o parcelas; las cuales se procesaron
utilizando herramientas de analisis espacial, como:

e Create Fishnet: Herramienta que permitié disefiar capas vectoriales de parcelas
conformadas por varias celdas, los cuales serén identificadas como areas individuales de
4 Km?,

e New shapefile: Por medio de esta herramienta se procedié a la creacion de entidades de
puntos, lineas y poligonos; el cual nos permitira visualizar de manera clara ciertas areas
por individual y a nivel cantonal.

Para una mejor identificacion de las celdas, se realiz6 una codificacion utilizando las
letras del abecedario en mayusculas A, B, C,..., Z., y una numeracion que va del 1 hasta el
namero 10; viéndose repetido sucesivamente el patrén de codificacion hasta terminar de
nombrar toda la malla vectorial (Casaban, 2019).

4.4.2.5.2. Desarrollo de mapas de cumplimiento de las zonas aptas y no aptas por
medio del método Fishnet en base a las limitantes de cada criterio de ubicacion. Ya delimitada
la zona de estudio en torno al canton Guano y mediante la creacion de la malla vectorial, se
elabord los correspondientes mapas con los criterios de ubicacion seleccionados por medio del
procesamiento de datos en formato shapefile en el programa ArcMap, asignando una
clasificacion y ponderacion a cada criterio; con sus respectivas limitantes como se detalla en la
tabla 7.
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Tabla 7

Clasificacion y limitantes de los criterios de ubicacion

Criterios

Clasificacion

Escala de
Clasificacion

Shapefile

Distancia a
zonas urbanas

Grado de
Pendiente

Distancia a
recursos
hidricos

Distancia a vias

Uso de Suelo

Distancia a
fallas geologicas

Precipitacion

<1000 m
> 1000 m
0-15%
>15 %
<150 m

>150m

<5000 m
> 5000 m
Bosque Natural
Bosque
Plantado
Cultivo
Indiferenciado
Cultivos de
Ciclo Corto
Cultivos de
Maiz
Nieve
Paramo
Pasto Cultivado
Pasto Natural
Zona Urbana
Vegetacion
Arbustiva
Zonas
Erosionadas
<60m

>60m

> 750 mm
<750 mm

1

o OoOooprr B O O P+ o

[EEN

[EEN

O P OPFrLr OO o

1
0
1
0

1

Zona Urbana 5000

Pendiente

Rios doble 5000

Vias 5000

Cobertura y uso
de la tierra

Plate
TectonicsInsert

Isoyetas

Nota. Establecimiento de criterios, sus capas vectoriales y sus limitantes.

La finalidad de disefiar mapas a partir de las limitantes de los criterios técnicos de
ubicacion establecidos, a partir de la obtencion de datos de las areas (celdas de la malla
vectorial), en donde, se identifico las zonas aptas y no aptas para la ubicacion de una escombrera.
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Mediante el programa ArcMap, se procedio a la realizacion de la malla vectorial
mediante la herramienta “Create Fishnet” en funcidn al area de estudio; una vez establecida la
zona a ser sectorizada, se analizo cada criterio establecido disefiando un mapa de cumplimiento,
para lo cual, depende del criterio que se esté trabajando. Los mismos permitieron identificar las
zonas denominadas como aptas y no aptas. Para una mayor apreciacion, las zonas denominadas
como aptas se muestran de color verde y las no aptas de color rojo.

Una vez establecido los 7 criterios mediante los programas ArcGIS 10.5 y Excel, se
generd una base de datos establecida bajo un formado de tabla (Anexo J) con los codigos de las
150 celdas en base a los criterios, para lo cual, se procedié a la identificacion del cumplimiento
de los criterios de cada celda. Las cuadriculas sectorizadas dependeran del numero de criterios
técnicos, ambientales, econdmicos y sociales que cumplan; mismos que representan el grado de
cumplimiento.

En la tabla 8, se muestran los porcentajes de cumplimiento en funcién del nimero de
criterios que estos cumplan, siendo el nimero 1 el de menos porcentaje; por ende, el lugar menos
apropiado y el 7; el de mayor porcentaje siendo el lugar apropiado para la ubicacion de la
escombrera.

Tabla 8
Porcentajes de cumplimiento de los criterios de ubicacion

N° de Criterios Porcentaje de Cumplimiento %
1 14%
2 29%
3 43%
4 S57%
5 71%
6 86%
7 100%

Nota. Se recomienda tener en cuenta lugares que cumplan con
un minimo de 5 criterios de ubicacion.
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Por Gltimo, se identificaron los sectores idoneos para la ubicacion de la escombrera segln
el nimero de los criterios establecidos anteriormente con un porcentaje de cumplimiento del
100%.

4.4.2.6. Contraste de informacion para la seleccion de la ubicacion de la escombrera
municipal del cantdn Guano. Mediante localizacion geoespacial por medio del software
ArcGIS 10.5, se identificd los sectores que cumplen con la totalidad de los 7 criterios, lo cual,
garantizo el 100% al no presentar algun problema ambiental, econémico y social.

Con el reconocimiento de los sectores aptos y la base de datos CATASTRO
NOVIEMBRE 2022 en formato Shapefile (Anexo R); se procedié con el andlisis de la
identificacion de las propiedades que se encuentren bajo algun registro legal dentro de los
sectores aptos. La informacién recabada de los predios apropiados para el disefio de una
escombrera municipal sirvié como guia para el proyecto de disefio a futuro en los sectores que
cumplan el 100%.

El GADM-CG en vista de la situacion econdmica que atraviesa y debido a los recursos
que requieren las zonas aptas para contar con las caracteristicas apropiadas para la construccion
de una escombrera; asigno tres lugares que fueron identificados geogréficamente y sometidos
al andlisis multicriterio en base a los siete criterios establecidos anteriormente (Tabla 9), con la
finalidad de identificar el lugar mas apropiado para el disefio y su posterior construccion.

Tabla 9
Localizacion geografica de las celdas codificadas con los lugares propuestos por el GADM-CG

ID UTM UTM Celda Descripcion Detalle
WGS84X  WGS84Y  Codificada P ,
Concesion Area en plan de
PT_MF 755067,7 9825374 D4 -C1 Miraflores de cierrey
Guano abandono.
Concesion Area en plan de
PT _SIG 755067,7 9825374 D4 . cierrey
Sigsipamba
abandono.
Concesion San Area en plan de
PT_SV 767067,6 9823374 C7 . cierrey
Vicente
abandono.

Nota. Identificacion espacial de las celdas sectorizadas de los tres lugares pertenecientes al GADM-
CG

52



4.5. Tercera Etapa
4.5.1. Metodologia para el disefio de la escombrera municipal del canton Guano

45.1.1. Geologia del cantdn Guano. Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial del canton Guano 2019 — 2023 (Garz et al., 2019), deduce que la zona cantonal se
ubica entre tres grandes volcanes (EI Chimborazo, El Altar y La Tungurahua); lo cual, por sus
caracteristicas presenta formaciones volcanicas como:

e Cangahua e Aluviales

e Pisayambo e Lavas jovenes del

e Riobamba Chimborazo

e Depositos Coluviales e Lavas del Carihuairazo

La extension de las fallas geoldgicas se encuentra comprendida por fallas desde la parte
ancha, en la parte central y a lo largo de la parte Noroeste del cantén, de las cuales se mencionan:

e Formacion Pisayambo (Plioceno): La formacién Pisayambosupra es discordante con la
formacién Yunguilla, consistido por clastos en capas y lavas andesita horizontal
moderadamente inclinada. Las lavas andesiticas generalmente forman crestas y laminas.

e Volcanicos del Mulmul, Huisla E Igualata (Plioceno): Son volcanes prominentes que
se encuentran extintos, situados en la parte nororiental. EI material mas comun de estos
centros es denominado piro cléstico y varia de toba de grano fino a gruesa pudicia.

e Chimborazo y Carihuairazo, Volcanicos (Pleistoceno): La actividad volcénica de
estructuras geoldgicas se inicid en el Pleistoceno en una plataforma de la Formacion
Pisayambo. Los productos de esta actividad son solamente andesitas pirogénicas
porfiritico mesocréaticas de grano fino.

e Sedimentos del Rio Chambo y Guano (Pleistoceno): A lo largo de los rios Chambo y
Guano, al noroeste de San Gerardo; existe la presencia de conglomerados, areniscas y
arcillas finas, con monticulos de ceniza fina localmente intercalados.

e Formacion Riobamba (Pleistoceno): Esta formacion es un conglomerado volcénico que
consiste en una mezcla de cantos rodados angulares y redondos de diferentes estructuras
de andesita.

e Lavas jovenes del Chimborazo (Pleistoceno): Se encuentra en forma de lodos en la parte
sur y suroriental de la montafia, conformadas por andesitas piroxénicas, porfiriticas,
mesocraticas, vesiculares de grano fino.
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e Piroclastos del Chimborazo (Pleistoceno): La Gltima fase de actividad del Chimborazo
se caracteriza por piroclastos desarrollados en un arco del noroeste al sur. Los piroclastos
son tobas poméaceas de grano grueso, horizontalmente estratificados y facilmente
distinguibles desde una vista aérea; donde la cobertura de Toba Cangagua supra yacentes
ha sido erosionada.

e Piroclasticos del Altar (Pleistoceno): Formado por rocas metamorficas que yacen al
sureste del area y consiste en tobas de grano medio de colores marrdn a blanco; contienen
piedra pomez y fragmentos andesiticos.

e Depoésito Glacial (Pleistoceno): La glaciacion continla en la parte alta cubierta por la
nieve en el Chimborazo y el Carihuairazo, pero en algunas zonas se evidencia a los 3.200
metros.

e Cangagua (Pleistoceno): Se trata de una capa de toba café, la cual yace en gran parte de
la parroquia San Andrés.

e Depoésitos Aluviales (Holoceno): Estan ampliamente distribuidas a lo largo de los rios
Chambo, Blanco, Puela y Guano; y de menor extension a lo largo de los rios Guaranda y
Conventillo.

4.5.1.1.1. Tipologia del suelo del area establecida para el disefio de una escombrera.
Mediante localizacion geoespacial, se levant6 informacion de los tipos de suelos que existen en el
canton Guano, por medio de la herramienta ArcMap como se observa en la figura 15; en donde,
se interpolaran datos de la sectorizacidn de las celdas aptas y la base de datos en formato vectorial
denominada como “Geologia Chimborazo” obtenida en la pagina del Sistema Nacional de
Informacion. Con la finalidad de identificar los tipos de suelo en el sector apto que se va a disefar
la escombrera.
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Figura 15. Mapa referencial de los tipos de suelos del canton Guano
Fuente: Elaborado por el investigador.

Una vez cargada la informacion en base al rea de estudio, se continud con la identificacién
de los tipos de suelos, en los cuales, se encuentren limitados dentro de la celda codificada en la
que se ubique el lugar apto para el disefio de la escombrera.

4.5.1.2. Consideraciones de Riesgo Sismico. Para garantizar la estabilidad de la escombrera,
se debio tomar en cuenta la sismicidad del area en la cual se va a dictaminar su construccion,
debido a que las vibraciones sismicas podrian ocasionar desestabilidad de los materiales
compactados o desencadenar eventos de deslizamiento.

Mediante la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC — 2011 (Ecuador, 2014), se tiene
que la subduccion de la Placa de Nazca dentro de la Placa Sudamericana son la principal fuente
que genera energia sismica en el Ecuador; ademas, se le atribuyen un complejo sistema de
fallamientos locales superficiales como el “Bloque Andino”; mismos que producen sismos
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importantes en gran parte del territorio ecuatoriano. De acuerdo con este dato, se procedié al
analisis sismico en el canton Guano y su nivel de amenaza; mediante las siguientes ecuaciones:

1. Componente Horizontal del sismo: De acuerdo con la Norma Ecuatoriana de la
Construccion NEC-11, en el Capitulo Il — Peligro Sismico y Requisitos de Disefio Sismo
Resistente. Para el calculo de la componente horizontal del sismo se tomé en cuenta el 60% de
aceleracion maxima en la zona aplicando la ecuacién (8):

_ 0,6 x (amax)

Eh = . )

Donde:

e Eh = Componente Horizontal del Sismo
e amax= Aceleracion Méaxima

e g = Aceleracion de la Gravedad

2. Aceleracion Méaxima: Para el célculo de la aceleracion maxima (amax); se aplicé en la
ecuacion (9):

amax =7 * Fa 9)
Donde:

e Z = Factor de Zona Sismica

e Fa = Coeficiente de amplificacion del suelo en la zona de periodo corto.

Para el valor del factor Z, se lo obtiene mediante el mapa para el disefio sismico de lanorma
ecuatoriana de la construccion 2011, en torno a la parroquia “San Andrés”; como se muestra en la
figura 16.
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Figura 16. Mapa para el Disefio Sismico
Nota. Fuente: (Miduvi, 2011).

En cuanto al calculo del coeficiente de amplificacion del suelo en la zona de periodo corto
(Fa), se procediod con el anélisis de los perfiles del suelo segin la NEC-2011, el cual, define seis
tipos de perfiles del suelo, mediante el establecimiento de parametros de clasificacion a 30 metros
superiores del perfil para los horizontes de tipo A hasta el E. En caso de existir perfiles que tengan
estratos claramente diferenciados deben ser subdivididos, asignandose un subindice (i) que va
desde el 1 en la superficie, hasta la (n) en la parte inferior de los 30 metros superiores del perfil.
Para suelos de tipo F; se aplican otros casos en donde no debe limitarse a los 30 metros superiores

del perfil con espesor de suelo significativo, como se muestra en la tabla 10.
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Tabla 10
Clasificacion de los Perfiles del Suelo

Tipo de N L,
Perfil Descripcion Definicion
A Perfil de roca competente Vs > 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s > Vs 760 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan
con el criterio de velocidad de onda de cortante Aedlims > Ve ) ms
C
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan N> 50
con cualquiera de los dos criterios Su >100 Kpa ~ 1 Kgf/cm?
Perfll_es de suelos rigidos que cumplan con el criterio de 360 m/s > Vs > 180 m/s
velocidad de la onda de corte
D _ N _ 50 >N >15
Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos )
condiciones 100 kPa (= 1 kgf/cm“ ) > Su > 50
kPa (=0.5 kgf7cm?)
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda de Vs < 180 m/s
cortante
E IP > 20
Per]‘ll que contiene un espesor total H mayor de 3 metros de W > 40%
arcillas blandas
Su < 50 kPa (=0.50 kfg7cm?)
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un
ingeniero geotecnista. Se contemplan las siguientes subclases:
e F1 = Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como;
suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.
e F2 =Turbay arcillas organicas y muy organicas (H >3m para turba o arcillas organicas y
= muy organicas).

e F3 = Arcillas de muy alta plasticidad (H >7.5 m con indice de Plasticidad IP >75).
o F4 = Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H >30m).

e F5 = Suelos con contrastes de impedancia a ocurriendo dentro de los primeros 30 m
superiores del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos y roca, con

variaciones bruscas de velocidades de ondas de corte.
e F6 = Rellenos colocados sin control ingenieril.

Nota. Fuente: (Miduvi, 2011).
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3. Componente Vertical del Sismo: Se midio por medio del escalamiento de la
componente horizontal de la aceleracion por un factor minimo de 2/3, como se observa en la

ecuacion (10).

Ev= —xEh (10)

45.1.3. Levantamiento topografico del lugar aprobado para el disefio de la escombrera
municipal del canton Guano. El levantamiento topografico del lugar aprobado para el disefio se
realizd conjuntamente con técnicos capacitados pertenecientes al departamento de Gestién de
Planificacion del GADM-CG (Anexo S); mediante la aplicacion del método de levantamiento
cinematico y utilizado como instrumento el “GPS Estacionario Trimble” (figura 17).

Figura 17. GS Esacibna Trimble Utllizao ar el levantamiento
Fuente: Elaborado por el investigador.

4.5.1.3.1. Método de levantamiento cinematico. Se implementd mediante la utilizacion de
un receptor en modo estatico en un punto conocido que sirve como referencia y un receptor movil,
que debera inicializarse para resolver ambigliedades de una de las siguientes formas (Gonzalez,

2010):
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e Por observacion estatica (rapida)
e Por un punto de coordenadas conocidas.

4.5.1.4. Consideraciones para el Disefio de la Escombrera. Se tomé en cuenta la topografia
del lugar apto, en donde, el método de construccion para la escombrera es de gran importancia
sobre el equilibrio y la estabilidad de la misma, predominando como candidatos 6ptimos zonas
estratificadas horizontal o paralela al talud; sobre todo se debe prestar mucha atencién al sistema
de vertido y su vida util.

45.1.4.1. Eleccion del tipo de escombrera. El tipo de escombrera seleccionada es
correspondiente a las caracteristicas topograficas de la ubicacion del emplazamiento, las
actividades que se efectuaban en el lugar y la legalidad de la propiedad del area.

4.5.1.4.2. Geometria de la escombrera. Para la geometria de la escombrera, se realizaron
los calculos correspondientes en el software AutoCAD civil 3D; en el cual, por medio del método
del Volumen Compuesto, se disefio superficies que permitieron el calculd de las distintas alturas,
la capacidad de relleno y el tiempo de vida Util de la escombrera municipal del cantéon Guano.

4.5.1.4.3. Sistema de Construccion. Por medio de proyecciones de los datos de voliumenes
de la generacion de residuos de escombros en el canton Guano hasta el afio 2042 y la topografia
del emplazamiento en el cual se disefiard la escombrera; se determind un sistema de vertido que
aporte a la estabilidad de los taludes mediante el disefio de 5 terrazas; cuya finalidad sea lograr una
mejor compactacion de los residuos y el alcance favorable del tiempo de vida util.

La determinacidn del disefio geométrico de la escombrera se realizd mediante estimaciones
utilizando el método Grading; el cual, se implemento en el software AutoCAD Civil 3D, teniendo
en cuenta la secuencia constructiva de la misma; por ejemplo, en terrenos con pendientes que son
casos comunes, se tiene cuatro tipos que son: de vertido libre, por fases adosadas, con dique de pie
y por fases ascendentes superpuestas.
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CAPITULO V
5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1.Primera Etapa
5.1.1. Caracterizacion de los residuos de escombros en el cantén Guano

De acuerdo con la metodologia aplicada, se establecid el analisis de factores como el peso
y el volumen, para la determinacion de la obtencion de los parametros de composicion y las
cantidades totales en porcentaje volumétrico obtenidas bibliograficamente (Sandoval et al., 2016).
El Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del cantén Guano (GADM-CQG), registra la
cantidad de residuos de escombros en el afio 2022 un promedio de 4 viajes diarios equivalentes a
8m?3; dando un total de generacion de 640 m®mes, en referencia al manejo y disposicion final en
funcion al periodo de los 5 dias laborables (informacién otorgada por el departamento de
maquinaria del GADM-CG).

5.1.1.1. Establecimiento de parametros de residuos de escombros. La composicion de los
residuos de escombros esta compuesta de varios factores dependiendo de las caracteristicas
regionales (morfoldgicas y geoldgicas), habitos y costumbres de la poblacion, tomada como
referencia en el canton Guano. A fin de que se establezca la totalidad de la composicion de residuos
de escombros segun su procedencia como se identifica en la siguiente figura 18.

o

= Escombros Restos = Material de construccién

Figura 18. Resumen de la composicion de residuos de escombros en su totalidad segun su
procedencia

Fuente: (Secretaria General de Medio Ambiente, 2006)

- Grupo I: Generacidn de residuos producto de las materias primas en el sector constructivo
(50%): Arena, yeso, metales, grava, caliza, arcilla, piedra natural, madera, plasticos.
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Grupo 11: Demoliciones (37%): Ladrillos, azulejos y otros cerdmicos, hormigon, piedra,
arena, grava y otros aridos.

Grupo I11: Restos denominados como escombros forestales y de mantenimiento urbano
(13%): Madera, vidrio, plésticos, metales, asfalto, yeso, papel, basura.

La investigacion se trabaj6 en base al uso de listado de materiales con porcentajes de

residuos de escombros criterios que se maneja en paises como: Brasil, Espafia, Inglaterra, Chile y
Ecuador; debido a la fuente de generacion de escombros, se priorizo el uso de estos porcentajes
que se generan en el Ecuador (Santis, 2018, p. 116).

= Escombros
Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 54%

0,30% Hormigon 12%

Piedra 5%

Grava y otros aridos 4%
Resto 25%

Madera 4%

Vidrio 0,50%

Plastico 1,50%

Metales 2,50%

Asfalto 5%

Yeso 0,20%

Papel 0,30

Basura 7%

Otros 4%

Material de construccion

= Arena 60%

= Yeso Natural, Metales 5%
= Grava 14%

= Arcilla, plasticos 9%

= Piedra natural, madera 6%
= Caliza (Produccion de cemento) 6%
Resto

g
X
.

Madera 4%

=
0,30% % 0,50% Vidrio 0,50%
0,20% Plastico 1,50%
Metales 2,50%
o 5
2,50% Asfalto 5%
1,50% Yeso 0,20%

Papel 0,30%
Basura 7%
Otros 4%

Figura 19. Tipos de composicion de residuos de escombros en porcentaje volumétrico

Fuente: (Santis, 2018, p. 28)

La produccion de los residuos de escombros segun su procedencia ha generado anualmente

grandes cantidades a causa de las diferentes actividades antropogénicas, por lo cual; estos residuos
varian de acuerdo a su composicion, datos que se visualizan mediante la figura 19, indicando la
totalidad en porcentajes de volumen de cada tipo (Landau, 2006).
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En relacion con el manejo de residuos de escombros, segin estimacion del 100% en su
totalidad, solo el 4% de los residuos de construccion que se generan son aprovechables (3%
reciclaje y 1% reuso) (lbarrola, 2013).

5.1.1.1.1. Clasificacién de Residuos de Escombros segun las etapas. Una vez establecida
la composicidn de residuos de escombros, se realizé la clasificacion de cada material identificando
en las diferentes etapas segun su aprovechamiento en cada proceso. Estos escombros son
producidos en grandes cantidades y de diferentes tipos, los cuales deben ser transferidos a sitios
autorizados (Arias et al., 2018).

El objetivo de la clasificacion es aplicar una adecuado aprovechamiento y revalorizacion
para el cantén Guano. Presentando asi en la tabla 11, la clasificacion de los residuos de escombros
segun las etapas constructivas.
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Tabla 11
Clasificacion de residuos de escombros por etapas

ETAPAS
Clasificacion para ESCAVACION ESTRUCTURA OBRA GRIS INSTALACIONES ACABADOS
disposicidn final
Por Por Por Por Por Por Por Por Por Por
formacion ~ embalaje formacion embalaje  formacién embalaje formacion embalaje formacion embalaje
Ladrillos,
" I azulejos y
Me}terla Metales otros Yeso Plastico
petreo Madera Cerédmicos natural Grava
Aprovechable I Papel Papel o Papel | PVC Papel
Caliza Material Hormigon Metales ) Otros
. . carton
Piedra pétreo Asfalto Madera
Arena
Material
pétreo
Gravay Metales "
otros aridos Marera Asfalto Vidrio
No Aprovechable Piedra Papel A Papel Gypsum Papel
Material rena Pinturas
Arena pétreo
Residuo Basura

Nota. Fuente: (Rea & Hermida, 2017, p. 20).
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5.1.1.1.2. Clasificacion de residuos de escombros en el canton Guano. EIl proceso de
la clasificacion de residuos de escombros se realizo, mediante la composicion de los materiales
y sus posibilidades de aprovechamiento y no aprovechamiento, a fin de conocer el volumen de
generacion total, puesto que permite enfocar los ajustes al modelo actual utilizado como base
las condiciones propias del cantén con la finalidad de aprovechar estos recursos. En la tabla 12,
se presenta la clasificacion de los materiales de escombros en referencia a los residuos generados

en el cantén Guano.

Tabla 12

Clasificacion de residuos de escombros en referencia al cantén Guano

Categoria Grupo
Residuos
mezclados
Residuos
de material
. fino
Residuos
Aprovech
ables
Otros
Residuos
Residuos
Peligrosos
Residuos .
No Residuos
Aprovech especiales
ables
Otros

Residuos cantén Guano

Residuos de materiales pétreos

Residuos finos no expansivos, material
de ceramica

Residuos finos expansivos

Residuos no Pétreos

Residuos de caracter metalico

Material degradado de parques y
estadios, residuos forestales

Residuos corrosivos, reactivos,
radiactivos

No definida

No definida

Componentes y porcentaje
volumeétrico
(m® - m¥/kg)

Caliza (6%), arena (60%), grava
(14%), piedra natural (3%),
otros aridos (4%)

Hormigon (12%), ladrillos,

azulejos y otros ceramicos

(54%), piedra (5%), arcilla
(6%), yeso natural 1(%).

Papel y Plasticos (4,8%) PVC,
madera (2%), cauchos (4%),
vidros (0,50%).
Metales (6,5%) Acero, hierro,
cobre, aluminio.

Residuos de tierra negra,
parques, estadios mantenimiento
de vias (4%).

Desechos de productos
quimicos, asfalto (5%), pinturas,
disolventes organicos.
Carton, papel (0,30%), yeso
(0,20%), Gypsum, Poliestireno
(4%).

Requisitos técnicos que no sea
permitido su redso en obras,
basura (7%).

Nota. Composicion de residuos de escombros en funcién al porcentaje total, utilizados en
referencia a la generacion de residuos en el cantén Guano.
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5.1.1.2. Resultados de sectorizacion In-situ. Este proceso se lo llevd a cabo con las
autoridades correspondientes del caso, en donde:

5.1.1.2.1. Identificacion de lugares no Autorizadas. Se continu0 con la sectorizacion de
los lugares no autorizados donde se determind el célculo del indice de generacion de residuos
producidos en el cantdn Guano; implicando asi, la recopilacién y evidencias de datos iniciales
en base a los residuos con volumenes de diferentes tipos, mismos que fueron estudiados en cada
muestreo del proceso de caracterizacion (Garz et al., 2019).

A continuacién, se detall6 en la tabla 13 la distribucién de las parroquias urbanas y
rurales; las cuales, se tomd como analisis para el estudio la ubicacion de cinco lugares
identificados por el GADM-CG como no autorizados dentro del cantén Guano.

Tabla 13
Diagndstico actual del manejo de los lugares no autorizadas
Canton Parroquias Habitantes Habitantes ngsrgsgéo ((j)?— Area Km?
Guano . 2010 2022 P P
hogar
Area ,C\S/I‘;"’t‘;‘ig)(u‘ 12.058 13.870 3,78 6.648
Urbana El Rosario 4.461 5.131 3,78 2371
Guanando 341 392 2,94 1.574
Ilapo 1.662 1.912 3,79 3.599
La Providencia 553 636 3,39 941,83
San Andrés 13.478 15.502 3,67 16.313
San Gerardo de 2.439 2.805 3,62 707,11
) Pacaicahuan
Area San Jose del 1.037 1.193 3,69 1.574
Rural Chazo
San Isidro de 4774 5.456 3,69 7.846
Patuld
Santa fe de 1.673 1.924 4,07 3.038
Galan
Valparaiso 404 465 3,61 2.149
TOTAL 42.850 49.285 46.522

Nota. Muestreos identificados dentro de la zona Urbana y Rural, de acuerdo al mapa de

sectorizacion.

5.1.1.2.2. Levantamiento de informacion de los lugares no autorizados. ElI Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal del canton Guano, a través del técnico autorizado de
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Maquinaria Pesada y Mantenimiento Vial del GADM-CG; mismo que, proporciond la
informacion de la generacion de residuos de escombros. Por medio de la visita técnica realizada
en diversos sectores, se recogio cinco muestreos con el objeto de sintetizar, analizar y
caracterizar la tipologia de los residuos de escombros en referencia a la poblacion en especifico
de la zona ya establecida. También fue importante procesar informacion de datos de la poblacion
afectada a nivel del cantén Guano en cada uno de los lugares sefialados.

1. Lugar no autorizado 1:

Ubicada al noroeste de la provincia de Chimborazo a 8 km de la ciudad de Riobamba,
conformado por 34 comunidades rurales y 8 barrios urbanos situados en la cabecera parroquial
con una estimacion total de la poblacion de 15,502 habitantes en el afio 2022 (Garz et al., 2019).
Considerando, asi como se muestra en la tabla 14, el anélisis de los resultados obtenidos de la
generacion de residuos de escombros del lugar no autorizado 1, que son.

Tabla 14
Generacion de escombros del lugar no autorizado 1, “San Andrés”
. Residuos
L Poblacion Area Total Poblacion
Sector Ubicacién Mensual
Proyectada 2022 Ha Afectada 3
(m*/mes)
Localizaciéon UTM- 15.501 habitantes Cuenta con La poblacion San Andrés
WGS84 16.313 Ha, a afectada genera
travésde la  mediante estudio 200.25
X Y o . 3
delimitacion  demografico en m°/mes,
755892.77 9823545 5 se establecié  la parroquia San  llegando a
1 5 ; " que existe Andrés fue de  sumarse asi;
ato_ reterenclal QU unareade  7.020 habitantes,  anualmente
San sirvio para el .,
, . afectacion muestreo un total
André célculo de la q babilisti
s poblacion del afio e 3877.80 probabi |st|c,o 2.40~3
2022, En base al mZ. que se efectuba  mP%afio.

censo de Poblacién través de la
y Vivienda del Ecuacion
INEC 2010. iError! No se e
ncuentra el
origen de la
referencia..
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Nota. Establecimiento de datos mediante calculos de indice de generacion de escombros y
procesamiento de informacion del lugar no autorizado 1, San Andrés.

A continuacién, se analizo los datos geograficos de la parroguia San Andrés durante la
visita técnica donde se presencio:

e Lano clasificacion de escombros.

e Visualizacion de escenarios de escombros de diferente composicion y tamafio expuesta
en la superficie del predio.

e El lugar aun no se encuentra regulado técnicamente; sin embargo, todos estos residuos
son depositados aun sin ser autorizados por la autoridad correspondiente.

Caracterizacion de residuos de escombros del lugar no autorizado 1:

En la parroquia San Andrés, como se muestra en la figura 20, cuenta con un area total
de 16.313 hectareas, donde mediante célculos geométricos, se estimd la generacion de los
residuos dando un resultado de 200,25 m®/mes durante el afio 2022; lo que, representa el 31,28%
de la generacion de residuos de escombros a nivel del canton Guano, afectando a méas 7.020
habitantes en toda la zona establecida como tal. De esta manera se dio la clasificacion donde se
indica los resultados de la generacion de los residuos segun su procedencia (Anexo E):

e Se evalud hipotéticamente que 100,28 m®mes, son residuos en base a la composicion
total en el sector de la construccidn, tales son: ladrillos, azulejos, restos de ceramicas,
hormigon, piedras, vidrio, papeles

e Laobtencion de 74 m3/mes, esta constituido por los residuos de demolicion como: arena,
metales, grava, caliza, arcilla

e EIl 26 m®mes, representa a restos de escombros conformado por residuos organicos,
plastico, asfalto, basura entre otros.
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Figura 20. Mapa de Ubicacion del lugar no autorizado 1. “San Andrés”

Fuente: Elaborado por el investigador.

2. Lugar no autorizado 2:

Situado en la parroquia urbana la Matriz del canton Guano, representa el 19,4% del area
cantonal, esto debido al uso del suelo que esta dedicado a las actividades constructivas y de
otros servicios publicos. Se establecié que, el lugar existe una poblacion de 15.501 habitantes
en el afio 2022 (Garz et al., 2019), enseguida se muestra en la tabla 15, los resultados obtenidos
sobre la generacion de residuos de escombros en el lugar no autorizado 2.

69



Tabla 15
Generacion de escombros en el lugar no autorizado 2, “Via Langos 1”

i Poblacion Area Total
eetor Ubicacion Proyectada 2022 Ha
A 13.870 Cuenta con
Localizacion UTM-WGS84 habitantes 6648.53
hectareas, a
X Y Dato _ref_e,renciall través de la
ue sirvio parae S,
757405.326 9822091.837 gé|cu|o de ﬁ)a de“m'tac'o_ﬂ
- . seestablecid
poblacion del afio )
2022. Enbaseal ~ dUe eXiste
Guano censo de un area de
la Poblacién y afectacion
Matriz Vivienda del de 3.523 m°.
INEC 2010
(INEC, 2016).

Poblacién
Afectada

La poblacién
afectada en
el lugar no
autorizado 2,
“Via Langos
1” fue de
6.694
habitantes,
dato
calculado a
través de la
Ecuacion
iError! No s
e encuentra
el origen de
la
referencia..

Residuos
Mensual
(m3/mes)

Via
Langos 1
genera
179,08
m3/mes,
llegando a
sumarse
asi;
anualmente
un total
2.149
md/afio.

Nota. Establecimiento de datos mediante calculos de indice de generacion de escombros y

procesamiento de informacion del lugar no autorizado 2, Via Langos 1.

En el sitio se identificd el tipo de residuo depositado y mediante datos espaciales
obtenidos en base a la Parroquia La Matriz, se evidencié la acumulacion de escombros, producto

de:

e Depésitos de material de excavacion, demolicion, vidrios, carton entre otros; mismos

que son depositados en sitios no autorizados (Langos 1).

e No se ha realizado ningun tipo de proceso para disminuir los impactos generados hacia

el medio ambiente y la poblacion en el lugar.

e No se encuentra regularizada por el GADM-CG, en cuanto a la totalidad de volumen

generado en el sitio.
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Caracterizacion de residuos de escombros del lugar no autorizado, Via Langos 1:

En la Parroquia La Matriz como se precisa en la figura 21, cuenta con un area de 6648,53
hectareas, lo cual, mediante calculos se estim6 la generacion de residuos de escombros
mensuales, por medio del promedio total de 179,08 m3mes; representando el 28% de la
generacion de escombros a nivel del cantén, afectando a 6.694 habitantes del total de la
poblacion. Al mismo tiempo se realizd la clasificacion, resultado de ello se enmarca de la
siguiente manera (Anexo E):

e Residuos generados por medio de las materias primas en el sector constructivo es de
89,54 m®/mes, tales son: material pétreo, grava, yeso natural, caliza.

e El 66,26 m®mes, es generada mediante las actividades de demolicién lo cual esta
conformado por: residuos de elementos prefabricados, metales, vidrio, grava y otros
aridos.

e EI 23,28 m¥mes de los residuos provenientes son de restos de escombros como: piedra,
asfalto, material degradado de parques y estadios, por tal motivo resulta decisivo que
estos sitios sean controlados por las entidades ambientales.
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Figura 21. Mapa de Ubicacion del lugar no autorizado 2, “Langos 17
Fuente: Elaborado por el investigador.

71



3. Lugar no autorizado 3:

Localizado en la parroquia urbana del Rosario, a pocos metros de la via principal Guano
-Riobamba; lo que representan el 19,4 % del &rea cantonal y receptan 5.130 habitantes en el afio
2022 (Garz et al., 2019); tal y como se establece en la tabla 16, los resultados obtenidos de la

generacion de residuos de escombros.

Tabla 16

Generacion de escombros en el lugar no autorizada 3, “Via Langos 2

o Poblacion A rea Total Poblacién Residuos
Sector Ubicacion Proyectada Afectada Mensual
2022 Ha (m®/mes)
Localizaciéon UTM-WGS84  5.131 habitantes Cuenta con La poblacion Via Langos
_ 2371,08 afectada en 2 genera,
X Y Dato referencial I hectareas,a  laparrogquia 66,26
quesIvio para €1 ¢ravés de la urbana, el m®/mes
761706.64 9820917.49 calculo de la o !
. . Oelimitacion  Rosario es llegando a
poblacidon del afio tablecié  3.817 .
022 Enbaseal S¢S a_ ecio 81 sumarse asi;
censo de que existe un  habitantes, anualmente
El ' Poblacién y area de. , dato un total
Rosario Vivienda del afectacion de  calculado 795,15
INEC 2010 546,09 m?, mediante la  m%anual.
(INEC, 2016). Ecuacion
iError! No s
e encuentra
el origen de
la
referencia..

Nota. Establecimiento de datos mediante calculos de indice de generacion de escombros y

procesamiento de informaciéon del lugar no autorizado 3, Via Langos 2.

Luego de analizar los datos territoriales en funcion a la visita técnica, en la parroquia
urbana El Rosario, se evidencio diferentes tipos de actividades donde se especifica de la

siguiente manera:
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Se registro que en el lugar existe la presencia de residuos de material de construccion,
demolicion, residuos forestales, vidrios, pintura, carton, madera entre otros.

Genera contaminacion directa al suelo, teniendo en cuenta que no es un sitio autorizado
como area de disposicion de residuos de escombros.

Los moradores del area de influencia han informado al Gobierno Auténomo
Descentralizado del canton Guano para que se efectué la gestion en funcién al trabajo
de manejo de residuos a través de técnicas eficientes, medidas de minimizacién de
riesgos ambientales y la participacion ciudadana; con la finalidad de evitar la
degradacion y generacion de impactos negativos al medio ambiente (Delgado et al.,
2015).

Caracterizacion de residuos de escombros del lugar no autorizado, Via Langos 2:

En la parroquia urbana EI Rosario como se establece en la figura 22, cuenta con un area

de 2371,08 hectareas, por medio de calculos geométricos en el afio 2022 produce un total de
66,26 m®mes, lo que equivale a un porcentaje del 10,25% en su totalidad de generacion a nivel
del canton Guano, la poblacion afectada de la parroquia urbana del Rosario es de 3.817
habitantes. Por intermedio de su composicidon se dio la clasificacion de escombros identificada
segun su procedencia (Anexo G):

Se determind que el 33,13 m®mes, son residuos provenientes del sector de la
construccion, de tal forma son: madera, metales, piedra, hormigon, azulejos, ladrillos.

El 2451 m®/mes son residuos generados de las actividades de demolicion,
infraestructuras, tales como: arena, yeso natural, grava, plasticos, caliza.

Un 8,61 m®mes son residuos provenientes del resto de escombros; de tal modo los

residuos de escombros generados en estos sectores deben ser depositados en una
escombrera autorizada por el GADM-CG.
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Figura 22. Ubicacion del lugar no autorizada 3, “Via Langos 2”
Fuente: Elaborado por el investigador.

4. Lugar no autorizado 4:

Se ubica al noroeste de la cabecera cantonal con una extension de 2.285 habitantes en el
afio 2022, lo que representa un 4,64% de la totalidad de la poblacién a nivel del cantén Guano
(Delgado et al., 2015). En la tabla 17, se pueden apreciar los resultados obtenidos de la
generacion de residuos de escombros en este lugar.
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Tabla 17

Generacioén de escombros en el lugar no autorizada 4 “San Gerardo”

Sector

San Gerardo
de
Pacaicahuan

Proyectada

Localizacion UTM-

Dato referencial
que sirvio para
el calculo de la
poblacion del
afio 2022. En
base al censo de
Poblacion y
Vivienda del
INEC 2010
(INEC, 2016).

767266.34 9819514.12

Area Total

Ha

Cuenta con
707,11
hectareas, a
través de la
delimitacion
se
establecio
que existe
un area de
afectacion
de 1327,79
m2.

Poblacion
Afectada

2.438
habitantes
afectados en
la parroquia
San
Gerardo,
dato
calculado
mediante la
Ecuacion

iError! No s

e encuentra
el origen de
la

referencia..

Residuos
Mensual
(m3/mes)

San
Gerardo
genera
36,25
m3/mes,
llegando a
sumarse
asi;
anualmente
un total
435
mS/afio.

Nota. Establecimiento de datos mediante calculos de indice de generacion de escombros y

procesamiento de informacion del lugar no autorizado 4, San Gerardo.

A continuacion, en el lugar no autorizado cuatro, en particular se registré los datos

geograficos a través de la visita técnica del area, donde:

e La zona es utilizada por diversas volquetas que realizan desalojos de diferentes tipos de

residuos procedentes de la ciudadania cercana.

e Losresponsables de trasladar dichos residuos no realizan una adecuada clasificacion por
lo mismo, estas acciones generan impacto al medio ambiente y la poblacion.

Caracterizacion de residuos de escombros del lugar no autorizado, San Gerardo:
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En la parroquia San Gerardo ubicacion delimitada mediante la figura 23, registra un area
de 707,11 hectareas; lo cual por medio de los calculos geométricos se estimo un promedio total
de 36,25 m®mes, debido al crecimiento poblacional le generacion ha aumentado significando
que el 5,69% de la totalidad de residuos generados a nivel cantonal. Asi mismo, se indicé la
totalidad de la poblacion afectada que es de 2.438 habitantes del total de la parroquia de San
Gerardo. Por intermedio de la caracterizacion se dio una clasificacion a los residuos encontrados
en el sector (Anexo H).

e EI18,13 m¥mes son residuos provenientes de las materias primas del sector constructivo
de tal modo, se clasific6 de la siguiente manera: madera, plastico, vidrios, basura, grava,
hormigon, restos de ceramicas.

e Elvalor de 13,41 m¥mes, son residuos considerados como: caliza, metales, arena, yeso
entre otros.

e El4,71 m®mes son denominados como restos, los cuales estan compuestos por materias,
tales pueden ser: forestales o de mantenimiento de vias y reasfalto.
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Figura 23. Mapa de Ubicacion del lugar no Autorizado 4, “San Gerardo”
Fuente: Elaborado por el investigador.
5. Lugar no Autorizado 5:
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Ubicada en la parroquia de San Isidro de Patuld, cuenta con 16 comunidades y 4 barrios,
una extension de 7.846 hectareas. La poblacion estimada en el afio 2022 es de 5,456 habitantes
(Castillo, 2019). A continuacion, en la tabla 18 se presenta los resultados obtenidos de la
generacion de residuos de escombros.

Tabla 18
Generacion de escombros en el lugar no autorizada 5 “Cerro Igualata™
< Residuos
L Poblacién Area Total Poblacién
Sector Ubicacion Mensual
Proyectada 2022 Ha Afectada 3
(m*/mes)

Localizacion UTM-WGS84 5,456 habitantes  Cuenta con  La poblacién San Isidro
7846,47 afectadaenla  genera71l

X Y D_at<_),referen|cial QU€ hectareas,a parroquia San  m3/mes,
SIrVIO para e z :
760890 602 9823796.245 célcuI:de " tra\./es.de _Iz,al Isidro fue de llegando a
poblacion del afio delimitacion 3.97'9 su,marse
5022. En base al se 5 hzflbltantes, asi;
San censo de Poblacién establecio calculo anualmente
Isidro y Vivienda del que existe  realizado un total
INEC 2010 (INEC,  un area de mediante la 846
2016). afectacion ~ Ecuacion m3/afio.
de 727,44 iError! Nosee
m?. ncuentra el
origen de la
referencia..

Nota. Establecimiento de datos mediante calculos de indice de generacion de escombros y
procesamiento de informacion del lugar no autorizado 5, Cerro Igualata.

De acuerdo a los datos espaciales en el sector de San Isidro zona en donde se evidencio
que:

e No se realiz6 ningin manejo adecuado de residuos de escombros

o Se refleja la generacion de residuos de manera inadecuada producto de las diferentes
etapas de construccion, demolicion o mantenimiento.
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e La superficie de la zona delimitada es alterada, debido a las diferentes cantidades de
residuos de escombros acumuladas en dicho sector.

Caracterizacion de residuos de escombros del lugar no autorizado Cerro Igualata:

Se ha determinado el origen de los residuos de escombros procedente del sector San
Isidro que cuenta con 7846,47 hectéareas, como se identifica en la figura 24, generando un
promedio total de 71 m3/mes lo que representa el 11, 09% de la totalidad de residuos generados
a nivel del cantén Guano. En cuanto a su clasificacién en base a su composiciéon (Anexo 1), se
calcul6 que:

e El 355 m¥mes, representa todo tipo de residuos provenientes de ceramicas, piedra,
hormigon, ladrillos, restos de blogues, plasticos, basura, papeles provenientes del sector
constructivo.

e Un 26,27 m®mes es el resultado, producto de los residuos de obra civil o demoliciones

e EI19,23 m®mes, son restos de escombros tales son: papel, yeso, asfalto, plastico, metales,
arena.

e La zona identificada como no autorizada 5, Cerro Igualata es de 3.979 habitantes de
5.456 de la totalidad de la poblacion perteneciente a la parroquia San Isidro.
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Figura 24. Mapa de ubicacion de los lugares no autorizados 5, Cerro Igualata

Fuente: Elaborado por el investigador.

Resultados de la sectorizacién de los 5 lugares no autorizados:

Los cinco sitios no autorizados identificados para el tipo de estudio pertinente, se
recabaron datos estratégicos de la caracterizacion de los residuos de escombros, identificando
en la tabla 19, el resumen de la generacién de residuos de escombros de los 5 lugares no
Autorizados, muestreos que se realizo en el canton Guano.
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Tabla 19
Caracterizacion del volumen total de residuos de escombros generados en los lugares no
autorizados.

Generacion de residuos segn su
procedencia

1 Lugares no Canton . Residuos
Cadigo i . Material de .
Autorizados  Parroquias -, Demolicion  Restos mensuales
Construccion (mimes)  (m¥mes)
(m%mes)
Miraflores .
1 San Andrés 100,28 74 26 200,25
de Guano
Via L L
2 lalangos  Guano (La 89,54 6626 2328 179,08
1 Matriz)
Via Langos .
3 ) El Rosario 33,13 24,51 8,61 66,26
4 San Gerardo San G(_erardo de 18,13 13,41 4,71 36,25
Pacaicahuan
5 Cerro San IS|dr<,) De 355 26,27 923 7
Igualata Patull
Total 276,58 204,45 62,5 552,84
m3/mes mé/mes  m%mes m3/mes

Nota. Fuente: Elaboracion del investigador

Mediante analisis de generacion de residuos, se logré efectuar y sintetizar los muestreos
establecidos con el fin de obtener datos para realizar un manejo adecuado a través de la
caracterizacion, donde, a partir del analisis de los lugares no autorizados; San Andrés es quien
genera mas residuos de escombros; en vista de lo acontecido, la generacion de residuos segun
su procedencia en el sector urbano generd un total de 277 m®mes, de los cinco lugares no
autorizados, los 204 m*/mes son residuos provenientes de actividades de demolicion u obra civil
y los 62,5 m®/mes son generados por cualquier otro tipo de residuos; estas pueden ser residuos
de mantenimiento y residuos forestales.

Se observa que el lugar no autorizado de San Gerardo es quien genera menos residuos
de escombros, pero tampoco debe estar en funcionamiento. La totalidad de escombros de los 5
lugares no autorizados es 552,84 m*/mes, representando el 86,38% de la totalidad de residuos
en referencia al Cantdn Guano. La aplicacion de gestion, medidas y planes son instrumentos
para que estos residuos lleguen a sitios autorizados.
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5.1.1.3. Célculo del indice de Generacion de Escombros. En base a la poblacion actual se
procedié con el calculo de:

5.1.1.3.1. Estudio demografico del crecimiento Poblacional del canton Guano. Para
determinar el estudio demogréafico de la poblacion, se cont6 con datos del INEC correspondiente
al censo de la poblacion 2010. Dado el caso, es elemental estimar la poblacion futura que tendra
el canton Guano desde el afio 2022 hasta el afio 2042 (Villacis & Carrillo, 2012), desarrollo
previo al calculo del origen del volumen de residuos de escombros que se debera disponer de
forma anual, mensual y diariamente en el trayecto de la vida Gtil de una Escombrera a largo

plazo.
Datos:

e Poblaciéninicial (Pi): 42.851 habitantes (referencia segun el Gltimo censo 2010,
dato calculado de la poblacién del afio 2022).
e Tasa de crecimiento poblacional (r): 0,0128 Taza (Villacis & Carrillo, 2012).

e NuUmero de afios: 20 afios (afio inicial — afio final)

A través de esta informacidn se estimo el crecimiento de la poblacion futura mediante el
calculo geométrico, asumiendo una taza de crecimiento constante por medio de la aplicacién de

la ecuacion (2).
Pf=Pix(1+nr)"

Pf = 42.851 * (1 + 0,0128)2021-2010 2)
Pf = 49.286 habitantes

A continuacion, en la tabla 20, se presenta la proyeccion de la poblacion futura en virtud
de la vida util del proyecto de investigacion durante un tiempo de 20 afios.

81



Tabla 20
Crecimiento poblacional para el periodo de 20 afios en el canton
Guano

- Poblacion futura
ANo

(Habitantes)
2022 49.286
2023 49.917
2024 50.556
2025 51.203
2026 51.858
2027 52.522
2028 53.194
2029 53.875
2030 54.565
2031 55.263
2032 55.970
2033 56.687
2034 57.412
2035 58.147
2036 58.892
2037 59.645
2038 60.409
2039 61.182
2040 61.965
2041 62.758
2042 63.562

Nota. Fuente: (Villacis & Carrillo, 2012)

La proyeccion de la poblacion correspondiente al afio 2042, cuenta con 63.562
habitantes resultado que se utiliz6 como base para el célculo de la proyeccion per cépita y la
cantidad del volumen de residuos de escombros totales diarios.

5.1.1.3.2. Célculo de Volumen de Escombros. Mediante el analisis de la generacion de
escombros, se determind el volumen de escombros per cépita o vivienda del afio actual 2022, al
afio estimado del 2042, en base a la aplicacion de la ecuacion (3).

Para proyectar el calculo de volumen de escombros generados en el cantdn, se tomo
como referencia el valor obtenido anualmente del afio 2022; el cual, asciende a un total de 7.680
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m®/afio, por lo que, se transformd a toneladas logrando trabajar con unidades familiares, donde
la cantidad total es de 11.520 toneladas/afio, dato utilizado en la ecuaciéon 3; en donde, se
considero los siguientes valores:

Datos:

e Toneladas de escombros per capita anualmente (RPCjt): 11.520
toneladas/habitante * afio.
e Poblacion del cantén Guano: 49.285 habitantes.

ton
11.520 +—F——=—
hab.afio _ N (3)
19285 hab 0,23 ton/afio

RPCjt =

Como resultado final obtenido a partir de la ecuacion 3 de la produccion per cépita
calculado hasta el afio 2042; cuyo valor es de 0,23 ton/afio, para el tema de investigacion se
trabajo en unidades de metros clbicos (m?), siendo necesario volver a realizar el proceso de
conversion logrando un resultado de 0.153 m¥/afio.

Tabla 21

Proyeccion del calculo del volumen de generacién en el canton Guano, Afio 2022 - 2042
ARG Poblacién Escgm?ros Escgmbros

m°/afo m°/mes

2022 49.286 7.680 640
2023 49.917 7.737 645
2024 50.556 7.836 653
2025 51.203 7.936 661
2026 51.858 8.038 670
2027 52.522 8.141 678
2028 53.194 8.245 687
2029 53.875 8.351 696
2030 54.565 8.458 705
2031 55.263 8.566 714
2032 55.970 8.675 723
2033 56.687 8.786 732
2034 57.412 8.899 742
2035 58.147 9.013 751
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Escombros Escombros

Ao Poblacion 3y 3
m*/afio m*/mes

2036 58.892 9.128 761
2037 59.645 9.245 770
2038 60.409 9.363 780
2039 61.182 9.483 790
2040 61.965 9.605 800
2041 62.758 9.728 811
2042 63.562 9.852 821

Nota. Fuente: Elaborado por el Investigador

5.1.1.3.3. Cantidad de Volumen de Ingreso Diario. Una vez obtenida el volumen total
de la proyeccion de veinte afios, identificado en la tabla 21, se calcul6 la proyeccién de ingreso
de residuos de escombros totales diarios a nivel del canton Guano, efectuando mediante la
aplicacion de la ecuacion (4).

Datos:

e Volumen total anual generado en el canton Guano del afio 2022 (Vt):
7.680 m*/afio.

e Dias laborables anual: 260 (12meses, 5 dias laborables)

V2021 — V2022
260
7.680 m3
= 4
Vd2021 520 dias (4)

Vd2021 = 29,54 m3/dia

El resultado obtenido del volumen diario inicial es de 29, 54 m?/dia, en el afio actual
2022 a nivel del canton Guano, lo cual ha generado un volumen total de residuos de escombros
de 7.680 m%afio con una poblacion 49.286 de habitantes; por lo tanto, para proyectar un
volumen de ingreso para el afio 2042, se ejecutdé en base a la poblacion total de 63.562
habitantes. Dandonos como respuesta un ingreso diario promedio de 37,89 m®/dia, de la misma
forma se calculé para cada afio establecido.

El promedio diario de los veinte afios es de 32 m?, siendo asi, que para el afio 2042 se
llego a estimar la generacion de 182.765 m®/afio en total; asi como lo indica en la tabla 22.
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Tabla 22
Céalculo del volumen de escombros

Vol. . Vol. Vol. L
o . Dias de mensua  Vol. Acumulado  Poblacio
ARo Diario - Anual
média Operacion mé/afio , | Total n
m*/mes
2022 29,54 260 7.680 640 7.680 49.286
2023 29,76 260 7.737 645 15.417 49,917
2024 30,14 260 7.836 653 23.253 50.556
2025 30,52 260 7.936 661 31.190 51.203
2026 30,92 260 8.038 670 39.228 51.858
2027 31,31 260 8.141 678 47.368 52.522
2028 31,71 260 8.245 687 55.614 53.194
2029 32,12 260 8.351 696 63.964 53.875
2030 32,53 260 8.458 705 72.422 54.565
2031 32,95 260 8.566 714 80.987 55.263
2032 33,37 260 8.675 723 89.663 55.970
2033 33,79 260 8.786 732 98.449 56.687
2034 34,23 260 8.899 742 107.348 57.412
2035 34,66 260 9.013 751 116.361 58.147
2036 35,11 260 9.128 761 125.489 58.892
2037 35,56 260 9.245 770 134.734 59.645
2038 36,01 260 9.363 780 144.098 60.409
2039 36,47 260 9.483 790 153.581 61.182
2040 36,94 260 9.605 800 163.186 61.965
2041 37,41 260 9.728 811 172.913 62.758
2042 37,89 260 9.852 821 182.765 63.562

Nota. Codificacién de la totalidad de residuos de escombros afio 2022 al 2042.

5.1.1.3.4. Estrategia para la gestién del manejo y disposicion final de Escombros en el
canton Guano. El gobierno autbnomo descentralizado del canton Guano se encargard de
realizar la parte de la gestion administrativa, permitiendo originar acciones que atienda la
problematica sobre la contaminacion ambiental en cuanto al manejo apropiado y su disposicion
final en relacion a la generacion de escombros demostrando el esquema final a través de la figura
25. Realizada la caracterizacién de residuos de escombros, la aplicacion permitio establecer la
estimacion del volumen total dentro del area establecida, consecuencia final que ayud6 a
simplificar a traves del proceso de planificacion en el ambito del sector constructivo (Arias et
al., 2018).
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5.2.Segunda Etapa

5.2.1. Andlisis espacial de decision multicriterio para la ubicacion de la
escombrera municipal del canton Guano

La informacidn obtenida mediante la ponderacién de los criterios establecidos para la
seleccion del lugar en funcion al territorio del cantén Guano, se presentaron mediante mapas
tematicos de los criterios de ubicacion realizados en el software ArcGIS 10.5; los cuales, se
presentan como anexos en la tabla 23.

Tabla 23
Mapas de criterios para la seleccion de la ubicacion

Criterios Anexos
Distancia a Recursos Hidricos (metros) Anexo k
Grado de Pendiente (°) Anexo L
Uso de Suelo Anexo M
Distancia a Zonas Urbanas (Km) Anexo N
Precipitacion (mm) Anexo O
Distancia a vias (Km) Anexo P
Distancia a Fallas Geolégicas (metros) Anexo Q

Nota. Cada criterio cuenta con un mapa de Cumplimiento

Con la elaboracion de los mapas de criterios, se obtuvo una mejor percepcion del
cumplimiento de las areas o celdas codificadas, en las cuales, se identifico las zonas catalogadas
como aptas y no aptas para la ubicacion de una escombrera municipal.

5.2.1.1. Ponderacion de los Criterios mediante el Método Jerarquico AHP. Para la
utilizacion de este método, se realizd la construccién de la matriz de comparacion por pares en
base al criterio técnico personal e informacién recopilada de otros Gobiernos Auténomos
Descentralizados Municipales. En donde, los criterios de la primera columna son los
numeradores Yy los criterios de la primera fila son los denominadores; a los cuales se les otorgd
un peso segun la jerarquizacion AHP, como se observa en la tabla 24.
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Tabla 24
Matriz de Comparacion por Pares

Criterios de Ubicacion CTT, CT2 CT3 CT4 CT5 CT6 CT7
Distancia a zonas urbanas (CT1) 1 57 5/9 5/3 57 5/1 7/5
Grado de pendiente (CT2) 7/5 1 7/9 7/5 7/5 7/1 7/5
Distancia a recursos hidricos (CT3) 9/5 917 1 9/5 917 9/1 or7
Distancia a vias (CT4) 3/5 57 5/9 1 57 5/1 57
Uso de suelo (CT5) 7/5 5/7 719 7/5 1 5/1 7/5
Distancia a fallas geoldgicas (CT6) 1/5 1/7 1/9 1/5 1/5 1 1/7
Precipitacion (CT7) 5/7 5/7 719 7/5 5/7 7/1 1

Total 7.11 5.29 4.56 8.87 6.03 39.00 7.34

Nota. Comparacidn entre criterios de la primera columna establecida como numerador con los
criterios de la primera fila como denominador.

Con la elaboracion de la matriz de comparacion por pares, se procedié con el desarrollo
de la matriz normalizada, la cual, nos aport6 con el establecimiento del grado de importancia de
los criterios que se estan analizando, como se observa en la tabla.
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Tabla 25
Matriz Normalizada

Criterios de Ubicacion CTlL CT2 CT3 CT4 CT5 CT6 CT7 Ponderacion Grado de Importancia
Distancia a zonas urbanas (CT1) 0,14 014 0212 019 0,12 013 0,19 15% 4
Pendiente (CT2) 020 019 0,17 016 0,23 018 0,19 19% 2
Distancia a recursos hidricos (CT3) 025 024 022 020 021 023 0,18 21% 1
Distancia a vias (CT4) 0,08 014 0,12 011 0,12 013 0,10 12% 6
Uso de suelo (CT5) 0,20 014 0217 0,16 0,17 013 0,19 16% 3
Distancia a fallas geoldgicas (CT6) 0,03 0,03 0,02 0,02 003 0,03 0,02 3% 7
Precipitacion (CT7) 0,0 014 0,17 016 0,12 018 0,14 15% 5
TOTAL 100%

Nota. Cada criterio cuenta con un grado de importancia que va desde el 1 como el mas importante, hasta el 7 como el de menos
importancia
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Mediante los resultados de la matriz normalizada, se mostré el grado de prioridad de los
criterios que se establecieron técnicamente y su posterior consistencia; en la cual, se tiene:

e EI criterio de Distancia a Recursos Hidricos (CT3): es el mas importante con una
ponderacion de 21%; estableciendo que para la ubicacién de una escombrera se debe
mantener una distancia considerable ante este tipo de recursos, debido a que se pueden
presentar agentes secundarios que generen contaminacion directa con residuos de
construccion, lixiviados, el deterioro de la zona, etc.

e El criterio de Pendiente (CT2): obtuvo una ponderacion del 19%; siendo este el segundo
criterio de mayor importancia para la seleccion de la ubicacion de la escombrera, debido
a que el grado de inclinacién de una superficie terrestre facilita las labores de:
construccion, compactacion, estabilidad, entre otros.

e El criterio de Uso de Suelo (CT5): obtuvo una ponderacién del 16%, siendo el tercer
criterio de gran importancia, ya que el conocimiento de la propiedad de los predios que
se ubiquen en ciertas zonas determinadas o la identificacion de sectores abandonados;
dictamina la posibilidad de construir una escombrera municipal.

e Elcriterio de Distancia a Zonas Urbanas (CT1): obtuvo una ponderacion del 15%, siendo
el cuarto criterio con una importancia considerable, debido a que se toma en cuenta la
distancia apropiada a las zonas urbanas o rurales del canton Guano; por temas
economicos o de mantenimiento de la maquinaria.

e El criterio de precipitacion (CT7): obtuvo una ponderacion del 15%, siendo el quinto
criterio con una importancia considerable, debido a que existen zonas en las cuales existe
una mayor incidencia de precipitacion, por lo que es necesario analizar lugares con
antecedentes en los cuales no exista una mayor precipitacion. Debido a que estas pueden
generar desestabilidad en las fases de construccion de las bermas.

e El criterio de Distancia a Vias (CT4): obtuvo una ponderacion del 12%, siendo el sexto
criterio con una importancia menor, debido a que en gran parte del canton Guano existen
vias que logren el acceso de vehiculos directo a la zona que se seleccione.

e El criterio de distancia a Fallas Geoldgicas (CT6): obtuvo una ponderacién del 3%,
siento el séptimo y ultimo criterio con menor importancia, debido a que el canton Guano
se encuentra a una distancia mayor a los limites en donde convergen las Placas de Nazca
y de Sudamérica; las zonas son seguras en cuanto a la frecuencia de sismos de gran
magnitud generados por la energia producida por estas placas tectonicas.
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Para verificar la veracidad de los valores de la matriz normalizada, se procedi6 con el
calculo de la razdn de consistencia; la cual, se obtuvo previamente con el calculo del indice de
consistencia y el indice de consistencia aleatoria. Los resultados se observan en la tabla 26.

Tabla 26
Consistencia de la Matriz Normalizada

Indices Resultados
indice de Consistencia (CI) 0,01
indice de Consistencia Aleatoria (RI) 1,41
Razon de Consistencia (CR) 0,01

Nota. El procesamiento de la informacion se lo realizo
mediante el software Excel

El resultado de la Razon de Consistencia (CR) es de 0,01; en donde, si el valor es menor
a 1 indica que la matriz es consistente y aceptable, siendo de consideracion importante debido
a que el juicio de valor es razonable.

5.2.1.2. Sectorizacion y Mapeo del cantén Guano por medio de la generacién de la Malla
Vectorial Fishnet. En la figura 26 se muestra la sectorizacion del canton Guano mediante la
aplicacion de la malla vectorial Fishnet, donde se obtuvo como resultado la creacion de 150
celdas alrededor del territorio de Guano representadas como parcelas con una dimension de 4
km? y su respectiva codificacion en letras mayGsculas y nimeros.
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Figura 26. Sectorizacion y codificacion del canton Guano
Fuente: Elaborado por el investigador.

5.2.1.3. Interpolacién de los mapas de cumplimiento segin los criterios de ubicacion
establecidos para determinar las Zonas Aptas y No Aptas. Mediante la interpolacion de los mapas
de criterios y la codificacion de la malla vectorial Fishnet, se obtuvo una base de datos con toda
la informacidn del porcentaje de cumplimiento de cada celda analizada (Anexo Y).

En la tabla 27, se puede observar el resumen de los porcentajes de cumplimiento de las
150 celdas codificadas en funcion a los 7 criterios técnicos de seleccion para la ubicacion de
una escombrera.
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Tabla 27
Porcentaje de Cumplimiento de los Criterios en la Sectorizacion del cantén Guano

Cantidad de Cantidad de
Codificacion de Sectores (Celdas) Sectores Criterios
Codificados Cumplidos

Porcentaje de
Cumplimiento

M1 - M5 - M6 — N8 - N9 —-N10 - 06 —

0,
07 - 08 09 010. 11 1 14%

G6-G7-H4-11-19-110-J1-K5 -
K6 - K7 — K8 - M2 - M3 - M4 - M7 — 21 2 29%
N4 —N5—-N6—-N7-01-03.

A7-E2-E1I0-F1-F6-G4-G5-H1
-H2-H5-H10-12—-13-16-J2-J5—
J6 —J9 -J10 - K1 - K2 — K3 - K9 - K10
—L10 - M8 - M9 — 04 — O5.

29 3 43%

A8 -B7-B8-C2-C8—-C9-D5-D6

-E1-ES3-E9-F2-F5-F7-F9-Gl1-

G2-G8-H3-H7/-H9—-14—-15—-17 - 36 4 S57%
J4-J7-J8-K4—-L1-1L2-L3-L4-

LS - L6—-L7—-N3.

Al-A2-A3-A9-A10-Bl1-B6-Cl1

-C3-C4-C5-C6-C7-C10-D2 -

D3-D4-D7-D8-D9—-E5-E6—-E7— 38 5 71%
F3-F8-F10-G3-G9-G10-H6—-H8

—-19-J3-L8-L9-M10-N2-02.

A4 — A6 - B4 - B5 - B9 - B10 - D1 —

D10 — E4 — E8 — F4 — N1. 12 6 86%
A5 — B2 — B3. 3 7 100%
TOTAL 150

Nota. El nimero de criterios que cumpla cada sector define el porcentaje de cumplimiento de
cada celda.
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El nimero de criterios técnicos, ambientales, econdmicos y sociales; que se cumplan en
determinado sector codificado, varié dependiendo su localidad en el cantén Guano. Debido a
ello, se tiene que los lugares que cumplen con un solo criterio presentan un porcentaje del 14%
y los que cumplan los siete criterios tendran un porcentaje del 100%; por lo cual se tiene que las
celdas A5, B2 y B3, son las celdas que cumplen al 100% con todos los criterios para la ubicacién
de una escombrera, como se observa en la figura 27.
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Figura 27. Sectorizacién de las celdas que cuentan con el 100% de cumplimiento de los
criterios de ubicacion

Fuente: Elaborado por el investigador.

5.2.1.4. Identificacion de la cantidad de predios en los sectores aptos. En base a las zonas
identificadas como aptas para la ubicacion de una escombrera municipal, se procedio con el
contraste de informacion de la base de datos del CATASTRO NOVIEMBRE 2022, como se
observa en la figura 28; en donde, se identificd la cantidad de predios que se encuentren
registrados de forma legal.
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Figura 28. Identificacion de los predios bajo propiedad de los sectores aptos
Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.

Para realizar la identificacion de la cantidad de los predios registrados en el Municipio
del canton Guano, se procedio con una seleccion por atributos de los predios bajo algan registro
legal de propiedad pertenecientes a la base de datos CATASTRO NOVIEMBRE 2022 del
canton Guano y su respectiva sectorizacion; por medio del software ArcMap. Los resultados
obtenidos, se muestran en la tabla 28.
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Tabla 28
Informacidn de la cantidad de predios identificados en los sectores aptos

Celda Codificada  Areade Celda Cantidad de Predios Tipos de Predios

- Terrenos urbanos.
Terrenos rurales.

- Predios corregidos.

- San Gerardo.

A5 4 km? 674 Predios

- Casas.

- Parcelas.

- Terrenos corregidos.

- Terrenos urbanos y
B2 4 km? 2142 Predios rurales.

- Miraflores.

- San Alfonso.

- San Andrés

- San Miguel.

- Parcelas.
- Terrenos urbanos y
rurales.
B3 4 km? 1518 Predios - Bienes Municipales.
- San Pedro las abras.
- San Miguel.
- San Alfonso.

Nota. El conocimiento de la cantidad de predios permitira identificar zonas en las cuales
sean posibles disefiar una escombrera.

5.2.1.5. Contraste de la Informacion de los lugares identificados como aptos. De

acuerdo con el cumplimiento de los siete criterios establecidos para considerar un sector apto
para la ubicacion de una escombrera, se tiene:

La celda A4: técnicamente toda el area dentro de la celda cumplié con los criterios de
ubicacion establecidos, pero debido a que existen zonas que no son propiedad del
GADM-CG o incluso son utilizadas para actividades de desarrollo local; lo cual, indica
que el sector es apropiado técnicamente para el disefio de una escombrera, pero debido a
que por temas de propiedad de los predios o la inversion econdmica para el desarrollo del
proyecto. El sector en la actualidad no es factible, debido a temas econdmicos
relacionados con el disefio de una escombrera municipal.
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e Lasceldas B2 y B3: las areas ubicadas dentro de los sectores que cumplieron con todos
los criterios establecidos, pero al igual que en el anterior sector; ciertas areas cuentan con
propietarios o son utilizadas para actividades de desarrollo local. A lo cual, se suma la
necesidad de una inversion economica alta para acondicionar el lugar elegido ante las
caracteristicas de construccion de la escombrera. Debido a ello no es factible
econdmicamente, siendo un factor determinante para el inicio del proyecto.

En vista de que el recurso econémico y el desconocimiento en su totalidad de las
divisiones territoriales, han sido los principales factores para que se lleve a cabo el desarrollo
del proyecto. Para lo cual, el GADM-CG propuso tres lugares que fueron sometidos al analisis
de los mismos criterios, con la finalidad de que el factor econdmico no sea una limitante para la
realizacion de la actividad, identificando el lugar apto bajo las caracteristicas ambientales,
econdmicas y sociales. En donde, se procedio con la sectorizacion de las areas sugeridas por el
GADM-CG vy la elaboracion de mapas de ubicacion mediante el software ArcGIS 10.5, como
se observa en la tabla 29.

Tabla 29
Identificacion de los lugares pertenecientes al GADM-CG
Lugar  Codigo Area Descripcion
- Ubicada en la parroquia de San Andrés, en el sector de la curva de
Concesion San Andres.
Miraflores MF 9839,46 m*> - Representante Legal: Jorge Estuardo Fiallos Infante.
de Guano - Tipo de material de extraccidn: ripio, arena y piedra bola.

- Explotacion a cielo abierto.

- Ubicada en la parroquia San Andres.

- Representante legal: GADM-CG.
(?on_cesmn SIGS  546383m?2 Tipo de mlaterla_l de ex_tracmon: Arena.
Sigsipamba - Explotacion a cielo abierto.

- Fin de actividad minera el 6 de Julio del 2022.

- Ubicada en la parroquia de La Matriz.

Concesion - Representante legal: GADM-CG.
San SV 5114,45m? - Tipo de material de extraccion: Arena.
Vicente - Explotacion a cielo abierto.

- Fin de actividad del &rea de San Vicente el 6 de Julio 2022.
Nota. De acuerdo a cada lugar se establecera un mapa de ubicacion en los cuales se analizaran el nimero de
criterios técnicos que cumplan.

5.2.1.6. Resultado del lugar apto para el disefio de una escombrera municipal del cantén
Guano. Una vez establecidas las ubicaciones de los tres lugares, se procedio con la verificacion
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del numero de criterios que cumplan de acuerdo a la celda codificada en la que se encuentren, a
su vez se revisaron los antecedentes de las zonas y se realizaron las respectivas visitas de
técnicas in-situ para una mejor percepcion de las zonas analizadas, como se muestra en la tabla

30.
Tabla 30
Sectorizacién y Descripcion de los Lugares disponibles por el GADM-CG
N“”.’e“.’ de Porcentaje de Codigo de Celda  Criterios que No
Lugares Criterios .- g
. Cumplimiento Codificada se Cumplen
Cumplidos
Concesion 1. Distancia a
Miraflores de 5 71% D4-C1 Recursos Hidricos.
Guano 2. Uso de Suelo.
Concesion 1. Distancia a
Siasipamba 5 71% D4 Recursos Hidricos.
gsip 2. Uso de Suelo.
1. Distancia a
San Vicente 5 71% C7 Recgrsos I._“d“COS'
2. Distancia a

Zonas Urbanas.

Nota. Mediante el anlisis técnico se determind que el porcentaje minimo idoneo para ser considerado un
lugar apto es del 70%, una vez que cumpla el porcentaje requerido; se revisaran el cumplimiento de cada
criterio establecido de manera minuciosa.

A continuacion, se debe entender que cada celda codificada cuenta con un area de 4 km?,
lo que, quiere decir que: Si un criterio considerado como no apto sobrepasa el limite de su celda,
la misma procedera a ser seleccionada como no apta; para lo cual, se analizaron las celdas de
forma individual en base a los tres lugares y bajo todos los criterios de cumplimiento.
Sometiéndose al proceso de analisis geoespacial de los criterios de ubicacién que no se cumplan
de las celdas codificadas en las que se encuentren ubicados los lugares pertenecientes al GADM -
CG, identificando las celdas en las cuales se encuentran alojadas las zonas sometidas al analisis
espacial mediante el software ArcGIS 10.5, como se muestra en la figura 29.
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[ MAPA DE UBICACION DE LOS SECTORES ESTABLECIDOS POR EL GADM-CG |
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Figura 29. Sectorizacion y ubicacion de las celdas pertenecientes a los lugares establecidos
por el GADM-CG

Fuente: Elaborado por el investigador.

En base al andlisis de los siete criterios de cumplimiento de los tres lugares
pertenecientes al GADM-CG, se tiene:

1. Concesion Miraflores:

Lugar que se encuentra ubicado segun la codificacion por medio de la malla vectorial
Fishnet, en las celdas D4 y C1, como se muestra en la figura 30, las cuales cumplen cinco
criterios técnicos con un porcentaje de cumplimiento del 71%; mas de lo minimo necesario para
ser aceptado como una zona apta técnicamente para la ubicacion de una escombrera. Para lo
cual, se procedid con el andlisis de los criterios que no cumplen de manera individual y
minuciosa, con la finalidad de verificar que el lugar no presenta ningun tipo de riesgos en los
ejes ecologico, econdmico y social.
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MAPA DE SECTORIZACION DE LA CONCESION MIRAFLORES DE GUANO

755600 756750 757900

LOCALIZACION MIRAFLORES DE GUANO

N

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INQE!\TERiA
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

Elaborado e Dayan Quinllin

Por: e David Alomoto
Ubicacion de la  Concesion

Tema: Miraflores de Guano y sus
respectivas celdas codificadas.

Aio: 2022

g
&
=
&
g

9824760

738000 747000 756000 765000 774000 783000
1 1 1 1 1 1

s 2 - .

g 2 3 /SECTORIZACION CANTON GUANO |
' O . [
N s
i Y __(\ i

= —
L = £
2 e E

Y

!
g g

3
§ | LEYENDA E
g | |CQ cantsn Guano g

Malla Vectorial Fishnet] /

g 1 ICZ8 Limites Provinciales Lt . = _§
g 2

T T T T T T
738000 747000 756000 765000 774000 783000

755600 756750 757900

Figura 30. Ubicacion de la “Concesion Miraflores de Guano”

Fuente: Elaborado por el investigador.

Analisis de criterios que No Cumplen:
- Recursos Hidricos:

Se debe a que la quebrada de Batzacon atraviesa las celdas D4 y C1, lo cual al momento
de procesar la informacion de estos sectores se identifica como no apto en este criterio. Debido
aello, se procedio con la identificacion de la distancia existente del recurso hidrico con respecto
a la concesion Miraflores de Guano mediante el programa ArcMap como se muestra en la figura
31; demostrando que el lugar de Miraflores se encuentra a una distancia de 80,42 metros de la
quebrada Batzacon.

El area de riesgo establecida por otros municipios cantonales es de 150 metros en general
con cualquier recurso hidrico. Dicho esto, se denomina a la quebrada de Batzacon como una
corriente natural mas o menos continua; lo que, indica que tiene tiempos de sequia y de lluvia
dependiendo el mes en el afio, también se identifica que son aguas que no se utilizan para el
consumo humano o de riego para cultivos. Por lo cual, se considerd la distancia de este lugar
con respecto al recurso hidrico y con base en las caracteristicas topogréaficas de la zona; el lugar
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es apto para la ubicacion de una escombrera, ya que no presenta algun tipo de riesgo para los
recursos hidricos cercanos.
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Figura 31. Verificacion de cumplimiento de criterio de Distancia a los Recursos Hidricos de
la Concesion Minera Miraflores

Fuente: Elaborado por el investigador.

- Uso de Suelo:

Se debe a que existen areas con diferentes usos del suelo dentro de las celdas D4 y C1,
en donde se procedio a la verificacion del duefio de la propiedad en la cual se desea disefiar la
escombrera municipal perteneciente al canton Guano (Figura 32). Lo cual, al momento de
procesar la informacion denomina al sector como no apto; pero en base a los antecedentes
legales del lugar, se tiene que el &rea de Miraflores de Guano cuenta con un propietario que
anteriormente realizaba actividades de extraccion de material pétreo en el lugar, contando con
la autorizacion legal debida para el tipo de actividad que se realizé. La legalidad del lugar y los
antecedentes del mismo, denominan al lugar como apto en cuanto al cumplimiento de este
criterio.
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Figura 32. Verificacion de cumplimiento del criterio de Uso de Suelo de la Concesién
Minera Miraflores

Fuente: Elaborado por el investigador.

2. Concesion Sigsipamba:

Lugar que se encuentra ubicado en la celda codificada D4 como se muestra en la figura
33, en la cual, se identifico el cumplimiento de cinco criterios de ubicacion con un porcentaje
del 71%. Logrando alcanzar el porcentaje minimo establecido; debido a esto, se procedié con el
analisis de manera individual y minuciosa de cada criterio que no cumple, con la finalidad de
verificar que la zona no presenta ningun tipo de riesgo en los ejes ambiental, econdémico y social.
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Figura 33. Sectorizacion de la ubicacion de la “Concesion Sigsipamba”

Fuente: Elaborado por el investigador.

Analisis de criterios que No Cumple:

- Recursos Hidricos:

Se debe a que la quebrada Batzacon atraviesa la celda D4, por lo cual, al momento de
procesar la informacién se identifico la celda como no apta. Por lo mismo, se procedio con el
analisis de la distancia del area de Sigsipamba con respecto al recurso hidrico; en donde, se
obtuvo que el lugar se encuentra ubicada a una distancia de 6,32 metros de distancia de la
quebraza Batzacon como se muestra en la figura 34. Debido a esto, el lugar no cumple con este
criterio; ya que todas las alertas por distintos tipos de contaminacion a las fuentes hidricas son

altas.
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Figura 34. Verificacion de cumplimiento del criterio de Recursos Hidricos de la Concesion
Sigsipamba

Fuente: Elaborado por el investigador.

- Uso de Suelo:

Se debe a que ciertas areas denominadas como suelos no aptos atraviesan la celda D4,
designando la celda al momento de procesar la informacién como no apta, como se observa en
la figura 35. Conforme la legalidad de propiedad se determind que el lugar es identificado como
un area privada y libre de realizarse cualquier tipo de actividad en ella.

Considerando las caracteristicas del lugar y el tipo de actividad que se realizd, no es
recomendable ubicar una escombrera; ya que existen otros recursos que puedan resultar
afectados de manera indirecta y perjudicial.
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Figura 35. Verificacion de cumplimiento del criterio de Uso de Suelo de la Concesion

Sigsipamba

Fuente: Elaborado por el investigador.

3. Concesion San Vicente

Lugar que se encuentra ubicado en la celda C7 como se muestra en la figura 36, el cual,
cumple con cinco criterios, alcanzando mas del porcentaje minimo con el 71% de cumplimiento.
Debido a la situacion, se procedi6 con el analisis individual y minucioso de cada criterio que no
se cumpla, con la finalidad de verificar que la zona no presenta ningun tipo de riesgo en los ejes

ambiental, econdmico y social.
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MAPA DE SECTORIZACION DE LA CONCESION DE SAN VICENTE
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Figura 36. Sectorizacion de la Ubicacion del Lugar de “San Vicente”

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.

Anélisis de criterios que No Cumple:
- Recursos Hidricos:

Se debe a que la Quebrada Chocdn atraviesa la celda C7, determinando al momento de
procesar la informacion como no apto. Para lo cual, se procedio analizar la distancia del lugar
con respecto al recurso hidrico mas cercano, en donde, se identificd que la concesion se
encuentra ubicada a una distancia de 167,72 metros como se muestra en la figura 37 y la
distancia minima es de 150 metros segun lo recomendado por otros municipios. En base a lo
dicho anteriormente, el lugar cumple con este criterio y no presenta ningun riesgo para cualquier
tipo de recurso hidrico.
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CRITERIO DE DISTANCIA DE RECURSOS HIDRICOS
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Figura 37. Verificacion de cumplimiento del criterio de Recursos Hidricos de la Concesion
San Vicente

Fuente: Elaborado por el investigador.

- Distancia a Zonas Urbanas:

Debido a que la concesion de San Vicente se encuentra ubicada a 2,05 kilometros de
distancia de la zona urbana més cercana y el valor minimo establecido en los criterios de
ubicacion es de 1 kildémetro; como se observa en la figura 38. Lo que indicé que en temas de
transporte se necesita recorrer una mayor distancia; implicando gastos econémicos altos en
combustibles y reparacién de maquinaria. Por ende, no es apto en cuanto a este criterio.
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CRITERIO DE DISTANCIA DE ZONAS URBANAS
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Figura 38. Verificacion de cumplimiento del criterio de Distancia a Zonas Urbanas de la
Concesion San Vicente

Fuente: Elaborado por el investigador.

Resultado de los tres lugares establecidos por el GADM-CG, para la identificacion
del lugar méas apropiado para el disefio de una escombrera:

Una vez analizado los criterios que no cumplen los lugares determinados por el GADM-
CG, se logré elegir el lugar mas apropiado para la ubicacion de una escombrera municipal; el
cual, es la concesion Miraflores de Guano ubicada en las celdas codificadas D4 y C1
perteneciente a la parroquia de San Andrés, como se observa en la figura 39. Debido a que, por
las caracteristicas topograficas y antecedentes del lugar, es el mejor candidato para el disefio de
una escombrera.

108



MAPA DE UBICACION DEL LUGAR APTO PARA EL DISENO DE UNA ESCOMBRERA
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Figura 39. Seleccidn del lugar apto para la ubicacion de una escombrera

Fuente: Elaborado por el investigador.
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5.3.Tercera Etapa
5.3.1. Geologia de la Concesion de Miraflores de Guano

La concesion minera se caracteriza por presentar rocas de Formacion Riobamba como
basamento local, sobre la cual descansan rocas volcanicas de tipo Cangahua y en los margenes
de los cauces se ubican depositos aluviales y depdsitos glaciares recientes, como se observa en
la figura 40.

A\~

Figura 40. Formacion geoldgica del area establecida para la escombrera

Fuente: Elaborado por el investigador.

Formacién Riobamba (Pleistoceno): Es un material volcanico considerado como un
lahar o un flujo de sedimento y agua, la cual, al depositarse dio origen a las depresiones
topogréaficas de la planicie ondulada de Riobamba. Este material viene a ser explotado en
diversas canteras de la zona de San Andrés; constituyendo el facie volcanico de flujos de lodo
(Lahares del volcan Chimborazo), debido a erupciones que generaron el arrastre de material
volcanico por las redes de drenaje; el cual estaba compuesto por: aglomerados volcanicos,
bloques de forma redondeada de diferentes diametros compuesto por andesita con textura
porfiditica, polvo y arena (en algunos casos se aprecia de manera estratificada) (Miduvi, 2011).

Depdsitos Aluviales y Glaciales (Holoceno): En la parroquia San Andrés se visualiza
dos tipos de horizontes cubiertas de Cangahua, que son:
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1) El perfil superficial que es utilizada para cultivos, con hasta 15 metros de espesor que
se encuentra formada por gravas que alternan con pisos de material laharitico y de
forma clara en tobas (distribuidas horizontalmente).

2) El segundo perfil corresponde a la acumulacion de una gran cantidad de rocas de la
formacion Riobamba; la cual, esté constituida en lahares del volcdn Chimborazo.

En la concesion minera de Miraflores de Guano, se explotdé material correspondiente a
la Formacién Riobamba, conformado por rocas de tipo: magmaticas efusivas intermedias de
andesitas basélticas de colores gris rojizas; con un alto porcentaje de minerales de tipo
plagioclasas y material fino (Figura 41).

Figura 41. Conformacion de los pisos del area de Miraflores de Guano
Fuente: Elaborado por el investigador.

5.3.1.1. Tipologia del area de Miraflores de Guano. Mediante el procesamiento de
informacion geoespacial en el software ArcMap, se identificd el tipo de suelo en el cual se
encuentra ubicada las celdas codificadas D4 — C1 y en especifico del area de la concesion
Miraflores de Guano, como se puede observar en la figura 42.

111
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Figura 42. Mapa de identificacion del tipo de suelo del area de Miraflores de Guano

Fuente: Elaborado por el investigador.

Una vez procesada la informacion geoespacial, se identifico que el area de Miraflores de
Guano esta ubicada en suelos compuestos por Conglomerados; de la misma manera, este suelo
cuenta con la presencia de arena, materiales piroclasticos constituidos por tobas pumiceas, de
granos gruesos Y estratificados de manera horizontal.

5.3.2. Consideraciones Sismicas del canton Guano

Segln la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-2011 y en vista del tipo de
proyecto, se calcul6 la componente horizontal del sismo; en la cual se debe obtener el valor de
la aceleracion maxima, cuyas variables seran en base al mapa de zonas sismicas del Ecuador.

La parroguia de San Andrés perteneciente al cantén Guano, provincia de Chimborazo;
cuenta con el valor del factor Z de 0,40. Como se puede apreciar en la tabla 31.
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Tabla 31
Parroquias del canton Guano y su valor correspondiente del factor Z

Provincia Canton Parroquia 4
Guanando 0,40
Ilapo 0,40
La Providencia 0,40
San Andrés 0,40
Chimborazo Guano
San Gerardo 0,40
San Isidro 0,40
San José de Chazo 0,40
Santa Fe de Galan 0,40

Nota. Fuente: (Garz et al., 2019).

En base al valor del factor Z de la parroquia de San Andrés, se puedo observar en el
mapa de zonas sismicas que la amenaza es alta, cuyo valor se puede apreciar en la tabla 32.

Tabla 32
Valores del factor Z en base a la zona sismica

Zona sismica | 1 i v V VI

Valor factor Z 0,15 0,25 0,30 0,35 0,40 =>0,50

Caracterizacion de la Amenaza

P Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy Alta
Sismica

Nota. NEC 2011

Mediante el andlisis de los perfiles del suelo segin la NEC-2011 y de acuerdo a las
caracteristicas del tipo de suelo del area de Miraflores de Guano; se tiene que, al ser una
explotacion de material pétreo, cuyos suelos esta conformados por conglomerados densos o
rocas blandas, se clasifica como un perfil de tipo C, como se observa en la tabla 33.
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Tabla 33
Tipos de suelos y Factores de sitio Fa en base a la parroquia San Andrés

Tipo de Perfil del Zona sismica I 1 i 1w Vv VI

Subsuelo Valor Z 0,15 025 0,30 0,35 040 >0,50
A 09 09 09 09 09 09
B 1 1 1 1 1 1
C 14 13 125 123 12 1,18
D 16 14 13 125 12 1,5
E 18 15 14 128 1,15 1,05

T

Se requiere de estudios previos.

Nota. NEC 2011

Una vez obtenido los valores del factor Z (Z) y del coeficiente de amplificacion del suelo
en la zona de periodo corto (Fa), se obtiene el siguiente valor aplicandose en la ecuacion (9).

amax = 0,4 * 1,2 = 0,48 m/s? 9)

Para calcular el componente horizontal del sismo, se tomé en consideracién el 60% de
la aceleracion maxima de la zona; mediante la sustitucién de valores en la ecuacién (8), lo cual
se tiene:

_ 0,6+(0,48m/s?)

Eh
9,8 m/s?

= 0,029 (8)

En lo que corresponde a la componente vertical sismica; la cual se considera un factor
minimo de la aceleracion de la componente horizontal, como se aprecia en la ecuacion (8).

2
Ev = 3* 0,029 = 0,019 (8)
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5.3.3. Levantamiento topografico del area de Miraflores de Guano

El levantamiento topografico se lo llevdO a cabo conjuntamente con técnicos
especializados pertenecientes al departamento de Gestion de Planificacion del GADM-CG
(Anexo T), el cual, por medio de la estacion GPS Estacionario Trimble ubicada a una altitud de
2.975 m.s.n.m., como punto de partida fijo para el receptor de referencia estatico y se realizo la
toma de varios puntos en la zona de Miraflores de Guano mediante el receptor movil.

Una vez levantado los puntos de informacion referencial, se procedio a realizar el disefio
topografico mediante tres perfiles: uno vertical denominado A — A’ y dos cortes horizontales
denominados B — B’ y C — C’; como se indica en la figura 43.

Figura 43. Perfiles del levantamiento topografico en 2D del area de Miraflores de Guano
Fuente: Direccion de Planificacion del GADM-CG, 2022
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Mediante el disefio de los tres perfiles y sus gréaficas correspondientes, se identificaron
las diferencias de alturas del area en la cual se va a disefiar la escombrera municipal, en donde,
se obtuvo como una altura superior el valor de 2.992,56 m.s.n.m. y con una altura menor a
2.939,24 m.s.n.m. Como se visualiza en la figura 44. Las gréficas correspondientes del disefio
de los perfiles, se visualizara en el Anexo U.

Figura 44. Gréfica en 3D del levantamiento topogréfico del &rea de Miraflores de Guano
Fuente: Elaborado por el investigador.

5.3.4. Consideraciones para el disefio de la escombrera municipal

5.3.4.1. Tipo de escombrera. De acuerdo con las caracteristicas topograficas y el tipo de
actividad del lugar de Miraflores de Guano; en el cual existio actividades de extraccion de
material pétreo y en base a los datos anteriores, se disefio un tipo de escombrera de “Hueco
Minero”; cuyo sistema de vertido se lo realizd por fases ascendentes superpuestas.

Area de
emplazamiento de
hueco minero

Sistema de vertido
por fases ascendentes
superpuestas

Figura 45. Area de emplazamiento de hueco minero y el sistema de vertido por fases
ascendentes superpuestas

Fuente: Elaborado por el investigador.
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5.3.4.2. Geometria de la escombrera municipal del cantdbn Guano. En funcion al
modelamiento en 3D de la topografia del area de Miraflores, se tiene los siguientes parametros:

1) Altura total de la escombrera:

Al analizar el levantamiento topografico, se identifico la cota inferior que es de 2.940
m.s.n.m. y la cota superior a una altura de 2.992 m.s.n.m. Se debe considerar que el area de
Miraflores de Guano presenta una topografia no uniforme con diferentes elevaciones; para lo
cual, se nivelard la escombrera a una altura referencial de 2.965 m.s.n.m. que da a la via
Panamericana de la Curva de San Andreés, teniendo en cuenta el tema de las vias de acceso.

En base a la cota inferior de 2.940 m.s.n.m. y en consideracién con las vias de acceso,
se tomo en cuenta la altura a la via panamericana de la Curva de San Andrés, el cual tiene una
elevacion de 2.965 m.s.n.m.

Las variables calculadas se indica en la ecuacién (11), formula para el calculo de la altura
de la escombrera.

H = Hmax — Hmin

H = 2.965m — 2.940 m = 25 metros (11)

2) Volumen de relleno de la escombrera:

El volumen del relleno se realiz6 mediante el software AutoCAD civil 3D; en donde, el
disefio se llevo a cabo por cinco segmentos o terrazas con una altura de cinco metros, mediante
la aplicacion del Método Grading, el cual permiti6 disefiar superficies y calcular el volumen de
relleno de la escombrera que es de 152.464,69 m® (Figura 46).
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Figura 46. Calculo del volumen total de la escombrera municipal del canton Guano
Fuente: Elaborado por el investigador.

3) Vida util de la escombrera:

En funcién del volumen de relleno y de la cantidad de material diario recogida, se calculd
la vida dtil de la escombrera. Por medio de la informacion levantada por el departamento de
Magquinaria Pesada y Mantenimiento Vial perteneciente al GADM-CG en lo que concierne a la
generacion de residuos de escombros; se obtuvo que, se recogen 4 volquetas de 8 m? diarios en
lo que vaa los 5 dias laborables. De lo cual, se procedera a despejar en la ecuacion (12), Formula
para el calculo de la vida Gtil de la escombrera:

Vt (Volumen total de relleno)

Vi THi =
ida Util Vdd (Volumen de depositacion diaria)

(12)

Donde:
e Vt=66.380 m®
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e Vdd =32 m¥dias

152.464,69 m?3

Vida Util = —— = 4.764,52 dias
m
3 dia
1a
4.764,52 di L0 _ 131 an "
. ¥ —— =
P 3es dias

7.3.4.3. Método de construccion de la escombrera. EI método se aplico en funcion a la
topografia del area (Grafica 45), en donde, por las caracteristicas presentadas se plante6 el
disefio de cinco segmentos o terrazas de manera ascendentes superpuestas, con una altura
méaxima de la escombrera de 25 metros; para lo cual, se realizo el disefio geométrico mediante
la implementacion del software Auto CAD civil 3D. Conformado por tres etapas, mismas que
seran descritas a continuacion:

1) Primera Etapa:

En la primera etapa, se realizé por medio de la nivelacion del terreno a una elevacion del
punto minimo de 2.940 m.s.n.m.; con residuos de arena, arcilla o grava, los cuales, seran vertidos
de forma primera, sirviendo como zona de amortiguamiento de los mas gruesos. Donde, se
implemento la primera terraza de 5 metros de altura, con materiales pétreos, ladrillos, yeso o
calizas; hasta alcanzar una elevacion de terreno de 2.945 m.s.n.m., con un area de 1.528,18 m?,
un volumen de terraza de 6.207,10 m®y en un tiempo de relleno de 6,47 meses (Anexo V).

Una vez terminada la primera terraza, se procedié con el disefio de la segunda terraza a
una altura de 5 metros; en la cual, se inicié con la compactacion de la anterior terraza con
materiales finos como: arena, grava o arcilla, considerando la elevacion final de la plataforma
anterior que es de 2.945 m.s.n.m., hasta alcanzar la elevacion de 2.950 m.s.n.m., con un area de
4.493,17 m?, un volumen de terraza de 21.890,8 m®y un tiempo de relleno de 22,8 meses (Anexo
V).

En la figura 47, se aprecia el disefio geométrico de las dos terrazas que van desde la
elevacion minima de 2.940 m.s.n.m. hasta los 2.950 m.s.n.m., con un tiempo de relleno de la
primera etapa de 29,27 meses.
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Figura 47. Disefio de las dos terrazas correspondientes a la primera etapa

Fuente: Elaborado por el investigador.

2) Segunda Etapa:

En la segunda etapa, en base a la elevacion final de la primera etapa que es de 2.950
m.s.n.m., se procedié con la compactacion de la anterior terraza con residuos de arena, grava o
arcillas; en donde se inici6 con el disefio de la tercera terraza a una altura de 5 metros llegando
a una elevacion de 2.955 m.s.n.m., con residuos mas grandes como materiales pétreos, ladrillos,
metales, etc.; que cuenta con un area de 7.482,62 m?, un volumen de terraza de 40.809,27 m®y
en un tiempo de relleno de 42,51 meses (Anexo W).

Una vez alcanzada la altura de la terraza tres establecida, se procedi6 con el disefio de la
cuarta terraza a una altura de 5 metros, hasta alcanzar la elevacion de 2.960 m.s.n.m., con un
area de 8.500, 31 m?, volumen de terraza de 39.687,17 m® y en un tiempo de relleno de 41,34
meses (Anexo W).

En la figura 48, se aprecia el disefio geométrico de las dos terrazas que van desde la
altura minima de 2.950 m.s.n.m. hasta los 2.960 m.s.n.m., con un tiempo de relleno de la
segunda etapa de 83,85 meses.
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Figura 48. Disefio de las dos terrazas correspondientes a la segunda etapa
Fuente: Elaborado por el investigador.

3) Tercera Etapa:

En esta etapa se tomo como altura referencial la altura final de la segunda etapa, la cual,
se encuentra a una elevacién de 2.960 m.s.n.m., en donde se disefi6 la Ultima terraza de 5 metros
alcanzando una altura final de la escombrera de 2.965 m.s.n.m., con un area de 9.410,19 m?, un
volumen de terraza de 43.870,35 m® y un tiempo de relleno de 45,69 meses (Anexo X).

En la figura 49, se aprecia el disefio geométrico de la tercera etapa que va desde los 2.960
m.s.n.m. hasta los 2.965 m.s.n.m., con un tiempo de relleno de la Ultima etapa de 45,69 meses.

Figura 49. Disefio de la ultima terraza correspondiente a la tercera etapa

Fuente: Elaborado por el investigador.
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5.4.CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

En vista de que no existe una escombrera municipal en el canton Guano, se evidencio la
disposicion final de los residuos de escombros en lugares que no son aprobados
técnicamente para este tipo de actividad en todas las parroquias urbanas y rurales,
generando el deterioro ambiental para el sector y la poblacion Guanefia. Para lo cual, se
tomo en cuenta el dato de la poblacién del afio 2022 que es de 49.286 habitantes y se
estimo el dato probabilistico anual de volumen que es de 7.680 m®/afio, el cual nos
permite estimar los indices de generacion de residuos de escombros.

En cuanto a una norma establecida para la ubicacién de una escombrera no existe, para
lo cual, se revisd de manera bibliogréafica, visitas técnicas in situ y la aprobacién por parte
de la autoridad a cargo del Departamento de Ambiente y Riesgos del GADM-CG; con la
validacion de los siete criterios establecidos; en donde, se pudo identificar los lugares
aptos bajo un parametro méaximo de cumplimiento del 100% y para que algln lugar sea
tomado en cuenta a futuro, deben por lo menos alcanzar un porcentaje minimo del 70%.

Para el disefio de la escombrera, se establecié una altura méxima de 30 metros desde la
cota minima que es de 2.940 m.s.n.m., misma que sera construida en tres etapas, en la
cual: la primera etapa constara de dos terrazas cada una de 5 metros de altura, la segunda
etapa tendra dos terrazas de 5 metros cada una y para finalizar la tltima etapa con una
terraza de 5 metros. Bajo estas indicaciones, la escombrera cuenta un espacio para
albergar un volumen total de 152.464,69 m®y un tiempo de vida (til de 13,1 afios.

Para el estudio de grandes areas, el software ArcGIS nos agiliza de manera mas visual
toda el area que sea sometida al estudio geoespacial, el cual, mediante la implementacion
de la metodologia AHP, se puede realizar diversos estudios enfocados en distintos temas
ambientales; en este caso, se implemento para seleccionar el lugar que cumpla con todos
los parametros técnicos, ambientales, econdmicos y sociales, en el cantdn Guano. Lo cual
dio como resultado, la ubicacion de tres celdas cada una con un area de 4 km?,
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RECOMENDACIONES:

e Encuanto a la Gestion Integral de los residuos de escombros, se recomienda al Municipio
del cantén Guano la formulacion de un cuerpo normativo que ayude a regular, controlar
y mitigar este tipo de residuos, dando como garantia el cuidado del ambiente y la
generacion de nuevas ideas de mitigacion.

e Al momento de tomar como base referente los criterios establecidos para la ubicacién de
una escombrera implementados en esta investigacion; se recalca que, se debe revisar de
manera minuciosa cada criterio dependiendo la zona que se desee investigar, con la
finalidad de garantizar el cumplimiento de los criterios.

e Se recomiendo al GADM-CG, sobre todo en el area ambiental, la inversién econémica

en temas de investigacion relacionados con la gestion de residuos de escombros y sus
posibilidades de reutilizacién o comercio.
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ANEXOS

Anexo A
Revision bibliografica de los sectores urbanos y rurales del canton Guano

Anexo B
Revision bibliografia de archivos en cuanto a la generacion de residuos de escombros
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Anexo C
Inspeccidn técnica de los lugares identificados como No Autorizados

FAMOTO,

-
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Anexo D

Solicitud y Respuesta de informacion técnica, sobre la generacion de residuos de escombros

GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO
MUNICIPAL DEL
CANTON GUANO

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL

Y RIESGOS

&

s

00 O MR

f

Oficio N°872-DGAR-UAP-GADMCG-2022
Guano, 19 de diciembre de 2022

Asunto: Se solcita informacion de la taza de generacion de residuos de escombros producidos a nivel
cantonal.

Ing.

Byron Macas

GESTOR DE OPERACION, MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA Y/0 EQUIPOS
GADM-CANTON GUANO.

Presente. -

Reciba usted un atento y cordial saludo.

El Gobiemo Autdnomo Descentraizado Municipal cantdn Guano a ravés de a Direction de Gestion
Ambiental y Riesgos se encuenira rabajando en la“PROPUESTA DE DISENO DE UNA ESCOMBRERA
PARA EL GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DEL CANTON GUANO, PROVINCIA DE
CHIMBORAZO'".

Bajo este contexio me dirjo a usted respetuosamente con [a finalidad proporcionamos fa informacion de
|a taza de generacion de residuos de escombros producidos a nivel cantona, producto de las diferentes
achvidades mismo que se disponen para usos e reflenos en puentes cercanos al canton, reasfatado de
vias de segundo orden o sios no autorizados, (Informacion otorgada por la unidad de maguinaria del
dg.se-fostiica con la finalidad establecer la caracterizacion de los residuos de

GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO UNARIA PE
MUNICIPAL DEL
CANTON GUANO
OFICIO N. © 599-00.PPMM-MP.MV-2022.
Guano, 19 de diciembre del 2022.
Ing. Wilmer Tingo.

DIRECTOR DE GESTION AMBIENTAL Y RIESGOS
GAD-MUNICIPAL DEL CANTON GUANO
Presente. -

De mi consideracion:

En mi condici6n de Gestor de Maquinaria Pesada y Mantenimiento Vial dela Institucion,
hago llegar un cordial y respetuoso saludo, en atencion al OFICIO 872 DGAR-UAP-
GADMCG-2022, la presente es proporcionar la informaci6n en cuanto a la generacién de
residuos de escombros registrando un promedio de 4 viajes diarios equivalentes a8
m’, dando un total de generacion de:

Generacion de residuos de escombros en el Canton Guano
Residuos de material pétreo
Residuos de elementos prefabricados,

construccion, y demolicion Total, de residuos de
¢ Material degradado de parques y escombros
estadios y/o otros tipos de residuos 640 m*/ mes

forestales

Residuos que se encuentran en las vias

En referencia al manejo y disposicion final en funcién en el periodo de los 5 dfas
laborables.

Por tal raz6n comunico para los fines pertinentes.

Atentamente.

Ing“Bayron Macas,
GESTOR DE MAQUINARIA PESADA Y MANTENIMIENTO VIAL.
Adj.
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Anexo E
Inspeccion técnica del lugar no autorizado 1 “San Andrés”

Anexo F

Inspeccion técnica del lugar no autorizado "Via Langos 1 *
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Anexo G
Inspeccion técnica del lugar no autorizado 3 “Langos 2"

Anexo H
Inspeccion técnica del lugar no autorizado 3 "San Gerardo"
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Anexo |

Inspeccion técnica del lugar no autorizada 4 “Cerro Igualata”

Anexo J

Formato de la base de datos implementada para la ponderacion de criterios de ubicacién de
la escombrera municipal del cantén Guano.

Criterios de Ubicacion de una Escombrera Municipal

Distanc | ~. ; . | Porcentaje
: Distanc Distanci J
Codificaci laa : Grado . Uso de
5 Recurs | &2 de Distanc | -4 Precipitaci aa Cumplimi
on Zonas : iaa , Fallas umplimie
0S Pendien . Suel on . nto
. Urbana Vias Geologic
Hidrico te 0
S as
S
Al
A2
10
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Anexo K
Mapa de criterio de distancia a recursos hidricos del Canton Guano

9817500 9825000 9832500 9840000 9847500

9810000

MAPA DE CRITERIO DE DISTANCIA DE RECURSOS HIDRICOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL
Elaborado e Dayan Quinllin
Por: ® David Alomoto
Identificacién de cumplimiento de
los sectores Aptos y No Aptos. en
Tema: base al criterio de ubicacién de
distancia a Recursos Hidricos del
cantén Guano.

Aiio: 2022
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Anexo L

Mapa de criterio del grado de pendiente del canton Guano

MAPA DE CRITERIO DE PENDIENTE

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL
Elaborado e Dayan Quinllin
Por: * David Alomoto

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

Identificaciéon de cumplimiento de
los sectores Aptos y No Aptos. en

9837000 9847500
1 1

9826500
1

LEYENDA
0 cerisn Guano
Pendiente (Rango)

_e o 20-25
&7 s0-s i 25-on)
o s &7 50 0 325 65 13
£ 2.

9816000
1
]
I

Tema base al criterio de ubicacién de grado
de pendiente del cantén Guano.
Aiio: 2022
745000 754500 764000 773500
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Anexo M

Mapa de criterio de uso de suelo del cantén Guano

9826500 9837000 9847500

9816000

MAPA DE CRITERIO DE USO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

Elaborado ® Dayan Quinllin

Por: ® David Alomoto
Identificaciéon de cumplimiento de
los sectores Aptos y No Aptos, en

Tema base al criterio de ubicacién de Uso
de Suelo perteneciente al cantén
Guano.

Aiio: 2022
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Anexo N
Mapa de criterio de distancia a zonas urbanas del canton Guano

MAPA DE CRITERIO DE DISTANCIA A ZONAS URBANAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

Elaborado ® Dayan Quinllin
Por: ® David Alomoto

Identificacién de cumplimiento de
los sectores Aptos y No Aptos. en

Tema: base al criterio de ubicacién de
distancia a zonas urbanas y rurales
del cantén Guano.

Aiio: 2022
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Anexo O

Mapa de criterio de precipitacion del canton Guano
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MAPA DE CRITERIO DE PRECIPITACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

Elaborado e Dayan Quinllin
Por: e David Alomoto

Identificacion de cumplimiento de
los sectores Aptos y No Aptos. en

Eema base al criterio de ubicacion de
precipitacion del cantén Guano.
Aio: 2022
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Anexo P

Mapa de criterio de distancia a vias del canton Guano
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MAPA DE CRITERIO DE DISTANCIA DE ViAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

Elaborado

Por:

e Dayén Quinllin

* David Alomoto
Identificacién de cumplimiento de
los sectores Aptos y No Aptos. en
base al criterio de ubicacion de
distancia a vias del cantén Guano.

2022
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Anexo Q
Mapa de criterio de distancia a fallas geoldgicas del canton Guano

9817500 9825000 9832500 9840000 9847500

9810000

MAPA DE CRITERIO DE DISTANCIA A FALLAS GEOLOGICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL
Elaborado e Dayan Quinllin
Por: e David Alomoto
Identificacién de cumplimiento de
los sectores Aptos v No Aptos. en
Tema: base al criterio de ubicacién de
distancia a fallas geoldgicas del
cantén Guano.

Aiio: 2022
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Anexo R

Solicitud de informacion catastral del canton Guano

GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO
MUNICIPAL DEL
CANTON GUANO

Oficio N°737-DGAR-UAP-GADMCG-2021.
Guano, 28 de octubre del 2024

Asunto: Solicitud de los nombres de los propietarios dentro de las areas establecidas.

Arg.

Marco Moreno

DIRECTOR DE GESTION DE PLANIFICACION
GAD-MUNICIPAL DEL CANTON GUANO.
Presente. -

Reciba usted un atento y cordial saludo.

Para el tema de la investigacion “PROPUESTA DE DISENO DE UNA ESCOMBRERA PARA EL GOBIERNO
AUTONOMO DESCENTRALIZADO DEL CANTON GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO'". Me dirijo a usted
respetuosamente con la finalidad de solicitar informacion de la identificacion de los propietarios de los predios
dentro de las 4reas establecidas (area 1, area 2, area 3), adjunto coordenadas UTM-WGS-84; este pedido se
justifica con la finalidad establecer el disefio de la Escombrera,

Coordenadas
ID X Y Area
P1_B2 759067.7 9821374 Area 1
P2_B2 759067.7 9819374
P3_B2 761067.6 9819374
P4_B2 761067.6 9821374
P1_B3 761067.6 9819374 Area2
P2_B3 763067.7 9819374
P3_B3 763067.7 9821374
P4_B3 761067.6 9821374
P1_A4 763067.7 9819374 Area 3
P2_A4 763067.7 9817374
P3_A4 765067.6 9817374
P4_A4 765067.7 | 98193739

Particular que comunico para los fines pertinentes.

Atentamente, .
//U:’
‘\pM Cl’\“ \S(”G L
] RA (E)-D! \o\\\u(\\”*“ S :.
GAD-MUNIC PAL DEL CANTON GUANO y Lo

Elaborado | Ing. Veronica
por: Escudero
C.c.p:  ARCHIVO

\ 3
%r,(— %“ﬁ'[z;‘%
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Anexo S

Oficio generado para el levantamiento topografico del area de Miraflores de Guano

CANTON GUANO

GOBIERNO AUTONOMO DIRECCION DE GESTION AMBIENTAI @
DESCENTRALIZADO Y RIESGOS
MUNICIPAL DEL AT —— ua

B e N P S

Oficio N°823-DGAR-UAP-GADMCG-2022
Guano, 18 de noviembre de 2022

Asunto: Se solicita levantamiento topografico con sus respectivos archivos en formato AutoCAD.

Arq.

Marco Moreno

DIRECTOR DE GESTION DE PLANIFICACION
GAD-MUNICIPAL DEL CANTON GUANO.
Presente. -

Reciba usted un atento y cordial saludo.

Se pone en conocimiento que la Direccion de Gestion Ambiental y Riesgos se encuentra trabajando en la
‘PROPUESTA DE DISENO DE UNA ESCOMBERA PARA EL GOBIENO AUTONOMO
ESCENTRALIZADO DEL CANTON GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO", en coordinacion con la
Universidad Nacional de Chimborazo.

Al respecto se solicita muy idamente nos ayuden con el levantamiento topografico del &rea donde
se va implementar la esco municipal del canton Guano.
e
Particular que com . inentes.
At ne’”—7 1 7 X0
5 4 , - _
< | = =23
. WilmerTingo 574
DIRECTORA DE GESTIONAMBIENTAL Y R S
GAD-MUNICIPAL DEL CANTON G
| Etaborado por: [ ing. wimer Tiags—

Ccp: ARCHIV
Adjunto;_
st

i\ 1408
—/ .
’ N'Jl\-‘\)
i
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Anexo T
Levantamiento topografico en territorio mediante técnicos del GADM-CG
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Anexo U
Gréficas de los tres perfiles sobre el levantamiento topogréafico del area de Miraflores de Guano
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Anexo V
Datos (Cut / Fill Report — AutoCAD civil 3D) de las areas y volimenes de la primera etapa
conformada por dos terrazas

PRIMERA ETAPA

Terraza #1 - Datos (Cut / Fill Report)

% Elevacion: 2940 msnm — 2945 msnm.

Volume Sumnary

: s A Cut Fill Net
Name Type Cut Facior Fill Facior 09 :'Jl (Cu “_“ ) (Cu MY (Cu M)
Surface? full 1.000 1.000 152818 0.00 620710 6207 10=<Fall=
2d Area Cut Fill Net
{sq.m) (Cu. M) (Cu. M) (Cu My
Total 152818 0.00 6207 10 6207 10<Fall=

Terraza #2 — Datos (Cut / Fill Report)

% Elevacion: 2945 msnm — 2950 msnm.

. . - S—— 2d Area Cui Fill Nei
Name Type Cut Factor Fill Factor (3q.) (Cu. M) (Cu. MY a M
Surfaced Full 1000 1.000 b93.17 0.00 IR00T 00 TR09T heFill>
Id Area Cut Fill Net
{8g.m) {Cu. M) (Cu. BL) Ca. M)
Tetal §93.17 1.0 8007 00 ROOT S0=Fill>
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Anexo W

Datos (Cut / Fill Report — AutoCAD civil 3D) de las areas y volumenes de la segunda etapa

conformada por dos terrazas

Terraza #3 - Datos (Cut / Fill Report)

% Elevacion: 2950 msnm — 2955 msnm.

Valume Summary

2d Ares Cut Fill MNet

Name Type Cut Factor Fill Factor (sq.m) (Cu. M) (Co. MY (o, M3

Surfaced full 1000 1M T4E262 0.00 GEROT.1T 55007 . 17<Fill=

Id Area Cut Fill Mt
{8y, (Cu. ML) (Cu. ML) {Cu. ML)

Total 7482 62 0.00 68907.17 68907 17<Fill>

Terraza #4 — Datos (Cut / Fill Report)

% Elevacion: 2955 msnm — 290 msnm.

Volume Summary

i 5 " 2d Area Cut Fill Net
Name Tvpe Cut Factor Fill Factor (g o) (Ca M) (Cu. M) (Cu. M)
Surface’ fall 1.000 1.000 850011 0.00 108554 34 1083594 34<Fall>

Totals

2d Area Cut Fill Net
{sq.m) (Cu, MO (Cua, M (Cua, M

Tonal £300.31 0.00 10858434 108594 34<Fall>
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Anexo X

Datos (Cut / Fill Report — AutoCAD civil 3D) de las areas y volumenes de la tercera etapa

conformada por una terraza.

Terraza #5 - Datos (Cut / Fill Report)

<+ Elevacion 290 msnm — 29 msnm.

" n T : - Id Area Cut Fill Net
Name Type Cut Factor Fill Factar Cham) Cu. M3 (Co. M} Cu. MY
Surfaced full 1,000 1,004 S410.1% 0.0 15246469 132404 Gl<F il
2d Area Cut Fill Nt
(g ) {Cu. M) (Cua. M) {Cu. M)
Total 941019 0,0 152464 69 1524464 GO<F il
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Anexo Y

Base de datos de la ponderacion de los criterios de ubicacion para una escombrera municipal perteneciente al cantén Guano

Criterios de Ubicacion de una Escombrera Municipal
. Distancia a Distancia . . Distancia a Porcentaje de
Codificacion RECUISOS 3 Zona PGra_ldo Dlstap0|a Uso de Precipitacion Fallas Cumplimjiento
Hidricos urbana endiente | a Vias Suelo Geolbgicas
Al NO NO Sl Sl Sl Sl Sl 71%
A2 NO NO Sl Sl Sl Sl Sl 71%
A3 NO NO Sl Sl Sl Sl Sl 71%
Ad NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl 86%
A5 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl 100%
A6 NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl 86%
A7 NO Sl NO Sl NO Sl NO 43%
A8 Sl NO NO Sl NO Sl Sl 57%
A9 NO NO Sl Sl Sl Sl Sl 71%
A10 NO NO Sl Sl Sl Sl Sl 71%
Bl NO NO Sl Sl Sl Sl Sl 71%
B2 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl 100%
B3 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl 100%
B4 NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl 86%
B5 NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl 86%
B6 NO NO Sl Sl Sl Sl Sl 71%
B7 Sl NO Sl Sl NO Sl NO 57%
B8 Sl NO Sl Sl NO Sl NO 57%
B9 Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl 86%
B10 NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl 86%
C1 NO Sl Sl Sl NO Sl Sl 71%
Cc2 NO Sl Sl Sl NO Sl NO 57%
C3 NO Sl Sl Sl Sl Sl NO 71%
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C4 NO Sl Sl Sl Sl Sl NO 71%
C5 NO Sl Sl Sl Sl Sl NO 71%
C6 NO Sl Sl Sl Sl Sl NO 71%
C7 NO NO Sl Sl Sl Sl Sl 71%
C8 NO Sl NO Sl NO Sl Sl 57%
C9 NO Sl NO Sl NO Sl Sl 57%
C10 Sl Sl NO Sl NO Sl Sl 71%
D1 Sl NO Sl ] Sl Sl Sl 86%
D2 NO NO Sl Sl Sl Sl Sl 71%
D3 NO Sl Sl Sl NO Sl Sl 71%
D4 NO Sl Sl Sl NO Sl Sl 71%
D5 NO Sl Sl Sl NO Sl NO 57%
D6 NO NO NO Sl Sl Sl Sl 57%
D7 NO Sl NO Sl Sl Sl Sl 71%
D8 NO Sl NO Sl Sl Sl Sl 71%
D9 NO Sl NO Sl Sl Sl Sl 71%
D10 NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl 86%
El NO Sl NO Sl NO Sl Sl 57%
E2 NO Sl NO Sl NO Sl NO 43%
E3 NO Sl NO Sl NO Sl Sl 57%
E4 Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl 86%
E5 NO NO Sl Sl Sl Sl Sl 71%
E6 NO NO Sl Sl Sl Sl Sl 71%
E7 NO NO Sl Sl Sl Sl Sl 71%
E8 NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl 86%
E9 NO Sl NO Sl NO Sl Sl 57%
E10 NO NO NO Sl NO Sl Sl 43%
F1 NO NO NO Sl NO Sl Sl 43%
F2 NO NO NO Sl Sl Sl Sl 57%
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F3 NO Sl NO Sl Sl Sl Sl 71%
F4 NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl 86%
F5 NO NO NO Sl Sl Sl Sl 57%
F6 NO Sl NO Sl NO Sl NO 43%
F7 Sl Sl NO Sl NO Sl NO 57%
F8 Sl NO Sl Sl Sl NO Sl 71%
F9 NO NO Sl Sl Sl NO Sl 57%
F10 NO NO Sl ] Sl Sl Sl 71%
Gl NO NO Sl Sl Sl Sl NO 57%
G2 NO NO Sl Sl Sl Sl NO 57%
G3 NO NO Sl Sl Sl Sl Sl 71%
G4 NO NO NO Sl NO Sl Sl 43%
G5 NO NO NO Sl NO Sl Sl 43%
G6 NO NO NO NO NO Sl Sl 29%
G7 NO NO NO NO NO Sl Sl 29%
G8 NO NO NO Sl Sl Sl Sl 57%
G9 NO Sl NO Sl Sl Sl Sl 71%
G10 NO Sl NO Sl Sl Sl Sl 71%
H1 NO Sl NO Sl NO Sl NO 43%
H2 NO Sl NO Sl NO Sl NO 43%
H3 Sl NO NO Sl Sl NO Sl 57%
H4 NO NO NO Sl Sl NO NO 29%
HS5 NO NO Sl Sl Sl NO NO 43%
H6 NO NO Sl Sl Sl Sl Sl 71%
H7 NO NO Sl Sl Sl Sl NO 57%
H8 NO NO Sl Sl Sl Sl Sl 71%
H9 NO NO Sl Sl NO Sl Sl 57%
H10 NO NO NO Sl NO Sl Sl 43%
11 NO NO NO NO NO Sl Sl 29%
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12 NO NO NO Sl NO Sl Sl 43%
13 NO NO NO Sl NO Sl Sl 43%
14 NO Sl NO Sl NO Sl Sl 57%
15 NO Sl NO Sl NO Sl Sl 57%
16 NO Sl NO Sl NO Sl NO 43%
17 NO Sl NO Sl NO Sl Sl 57%
18 Sl NO Sl Sl NO Sl Sl 71%
19 NO NO NO ] NO NO Sl 29%
110 NO NO NO Sl NO NO Sl 29%
J1 NO NO NO Sl Sl NO NO 29%
J2 NO NO Sl Sl Sl NO NO 43%
J3 NO NO Sl Sl Sl Sl Sl 71%
J4 NO NO NO Sl Sl Sl Sl 57%
J5 NO NO NO Sl NO Sl Sl 43%
J6 NO NO NO Sl NO Sl Sl 43%
J7 NO NO Sl Sl NO Sl Sl 57%
J8 NO NO Sl Sl NO Sl Sl 57%
J9 NO NO NO Sl NO Sl Sl 43%
J10 NO NO NO Sl NO Sl Sl 43%
K1 NO NO NO Sl NO Sl Sl 43%
K2 NO Sl NO Sl NO Sl NO 43%
K3 NO Sl NO Sl NO Sl NO 43%
K4 NO NO Sl Sl NO Sl Sl 57%
K5 NO NO NO Sl NO NO Sl 29%
K6 NO NO NO Sl NO NO Sl 29%
K7 NO NO NO Sl NO NO Sl 29%
K8 NO NO NO Sl NO NO Sl 29%
K9 NO NO Sl Sl Sl NO NO 43%
K10 NO NO Sl Sl Sl NO NO 43%
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L1 NO NO Sl Sl NO Sl Sl 57%
L2 NO NO Sl Sl NO Sl Sl 57%
L3 NO NO Sl Sl NO Sl Sl 57%
L4 NO NO Sl Sl NO Sl Sl 57%
L5 NO NO Sl Sl NO Sl Sl 57%
L6 NO NO Sl Sl NO Sl Sl 57%
L7 NO NO Sl Sl NO Sl Sl 57%
L8 NO Sl NO ] Sl Sl Sl 71%
L9 NO Sl NO Sl Sl Sl Sl 71%
L10 NO NO NO Sl Sl Sl NO 43%
M1 NO NO NO Sl NO NO NO 14%
M2 Sl NO NO NO NO NO Sl 29%
M3 Sl NO NO NO NO NO Sl 29%
M4 Sl NO NO NO NO NO Sl 29%
M5 NO NO NO NO NO NO Sl 14%
M6 NO NO NO NO NO NO Sl 14%
M7 NO NO NO Sl NO NO Sl 29%
M8 NO NO Sl Sl NO NO Sl 43%
M9 NO NO Sl Sl NO NO Sl 43%
M10 NO NO Sl Sl Sl Sl Sl 71%
N1 NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl 86%
N2 NO Sl NO Sl Sl Sl Sl 71%
N3 NO NO NO Sl Sl Sl Sl 57%
N4 NO NO NO Sl NO NO Sl 29%
N5 Sl NO NO NO NO NO Sl 29%
NG Sl NO NO NO NO NO Sl 29%
N7 Sl NO NO NO NO NO Sl 29%
N8 NO NO NO NO NO NO Sl 14%
N9 NO NO NO NO NO NO Sl 14%

151




N10 NO NO NO NO NO NO Sl 14%
O1 NO NO Sl NO NO NO Sl 29%
02 Sl NO NO Sl Sl Sl Sl 71%
O3 Sl NO NO NO NO NO Sl 29%
04 Sl NO NO NO NO Sl Sl 43%
05 Sl NO NO NO NO Sl Sl 43%
06 NO NO NO NO NO NO Sl 14%
o7 NO NO NO NO NO NO NO 14%
08 NO NO Sl NO NO NO NO 14%
09 NO NO NO NO NO Sl NO 14%
010 NO NO NO NO NO Sl NO 14%
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