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RESUMEN 

Los desechos sólidos atribuyen grandes problemas tanto a nivel nacional como mundial, 

debido a los impactos económicos, medioambientales y afectaciones a la salud que 

ocasiona su inadecuado manejo, por tal motivo los gobiernos encargados tienen la 

facultad de implementar medidas que contribuyan a la mitigación y solución de dichos 

impactos, siendo la principal, la construcción de rellenos sanitarios para una disposición 

final, sin embargo la ineficiente e incorrecta gestión los ha transformado en focos 

constantes de contaminación. 

 

La inexistencia de un relleno sanitario y la ineficiente gestión de las actividades realizadas 

en el botadero municipal del cantón Arenillas por la falta de recursos logísticos, técnicos 

y económicos, ha ocasionado diversos impactos tanto al medio ambiente como a las 

personas que laboran en el lugar, por tal motivo el objeto de la presente investigación 

radica en la determinación de los principales impactos que ocasiona la mala disposición 

final de los desechos sólidos. 

  

El desarrollo de la presente investigación se basó en un enfoque deductivo el cual es 

fundamental para la generación de información sobre la gestión de los desechos sólidos a 

nivel nacional y de esta manera relacionarlo con la problemática que se tiene en el 

botadero municipal del cantón Arenillas, siendo este el área de estudio de la investigación, 

además se basa en bibliografía científica y de campo esencial para la elaboración de las 

concepciones, normas y la descripción de la propuesta integradora.  

 

Para la evaluación de los principales impactos ambientales y sociales generados por el 

inadecuado manejo de los desechos sólidos en el botadero municipal en estudio, se 

empleó como metodología principal la matriz de evaluación de impactos ambientales en 

base a la magnitud e importancia de cada impacto identificado, entre las alteraciones 

negativas más significativas se encuentran: la alteración de la calidad del suelo por la 

generación de lixiviados, alteración a las aguas subterráneas por lixiviados y 

conflictividad por la generación de enfermedades, sin embargo también se identificaron 

impactos positivos como la generación de empleo y compensación social por mejoras en 

las áreas circundantes al botadero.  
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Además, debido a que el recurso suelo se representa como el factor ambiental con más 

alteraciones negativas, se llevó a cabo la realización de análisis a los parámetros de PH, 

y conductividad en base a los niveles considerados normales del libro VI anexo 2 del 

TULSMA. Asimismo, por medio de una auditoria de campo se identificaron las 

conformidades y no conformidades en base a las actividades estipuladas en el plan de 

manejo ambiental del relleno sanitario, información que fue necesaria en la elaboración 

de la matriz de hallazgos en donde se detalla la actividad del plan de manejo, la 

observación determinada a través de la visita de campo y los medios de verificación. 

 El incorrecto manejo en la fase de disposición final de desechos genera impactos sociales 

y ambientales, se propone un plan de acción para establecer actividades, estrategias 

logísticas y operativas, para corregir y mitigar los impactos identificados. 

 

Palabras claves 

Relleno sanitario, impacto, desechos, contaminación, plan de acción, botadero 
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ABSTRACT 

Solid waste attributes great problems both nationally and globally, due to the economic, 

environmental and health impacts caused by its inadequate management, for which reason 

the governments in charge have the power to implement measures that contribute to 

mitigation and solution of these impacts, being the main one, the construction of sanitary 

landfills for a final disposal, however the inefficient and incorrect management has 

transformed them into constant sources of contamination. 

 

The inefficient management of the activities carried out in the sanitary landfill of the 

Arenillas canton due to the lack of logistic, technical and economic resources, has caused 

various impacts both to the environment and to the people who work there, for this reason 

the purpose of the This research is based on the determination of the main impacts caused 

by the final poor disposal of solid waste. 

 

The development of the present investigation was based on a deductive approach which 

is fundamental for the generation of information on solid waste management at the 

national level and in this way relate it to the problem that exists in the sanitary landfill of 

the Arenillas canton, This being the research study area, it is also based on scientific and 

field bibliography essential for the elaboration of conceptions, norms and the description 

of the integrating proposal. 

 

For the evaluation of the main environmental and social impacts generated by the 

inadequate management of solid waste in the landfill under study, the matrix of 

environmental impact assessment was used as the main methodology based on the 

magnitude and importance of each identified impact, Among the most significant 

negative alterations are: the alteration of soil quality due to the generation of leachate, 

alteration to groundwater due to leachate and conflict due to the generation of diseases, 

however, positive impacts such as employment generation and social compensation for 

improvements in the areas surrounding the landfill. 

 

In addition, because the soil resource is represented as the environmental factor with the 

most negative alterations, the analysis of the parameters of PH and conductivity was 

carried out based on the levels considered normal of book VI annex 2 of the TULSMA. 
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Likewise, through a field audit, the conformities and nonconformities were identified 

based on the activities stipulated in the landfill environmental management plan, 

information that was necessary in the elaboration of the findings matrix where the activity 

is detailed of the management plan, the observation determined through the field visit and 

the means of verification. 

 

Because the generation of environmental and social impacts in the study area is due to 

incorrect management in the final disposal phase, the generation of an integrative 

proposal was carried out which is based on the generation of an action plan where 

necessary activities and strategies are established in the logistics and operational phase 

for the correction and mitigation of the alterations identified. 

 

keywords 

Landfill, impact, waste, pollution, action plan, dump. 
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INTRODUCCIÓN 

El crecimiento constante de la población es proporcional a la cantidad de desechos 

generados, y el manejo anti técnico de la disposición final han impactado negativamente 

al ambiente y a la salud humana en el país y el mundo, la Organización de Naciones 

Unidas expresa que los gobiernos deben promover programas para fomentar la reducción 

de desechos.  

En cumplimiento a la normativa ambiental vigente en el país, la mayor parte de gobiernos 

autónomos han diseñado diferentes alternativas de manejo para sus desechos sólidos, 

como construcción de rellenos sanitarios de disposición final, pero por su incorrecta 

gestión se han transformado en focos constantes de contaminación causando impactos 

graves. 

 En el cantón Arenillas provincia de El Oro, son evidentes los impactos generados por la 

deficiente gestión de los desechos sólidos en su disposición final en el botadero 

municipal. La presente investigación identifica impactos y propone un plan de acción 

ambiental con alternativas y estrategias que permitan su mitigación. 

  

La estructura de la investigación está compuesta por el capítulo I Diagnóstico del Objeto 

de Estudio, revisión bibliográfica para su fundamentación,  la metodología empleada, 

análisis de los requerimientos. En el capítulo II Propuesta Integradora, se plantean 

objetivos, componentes estructurales, fases de implementación y recursos logísticos; y 

por último en el Capítulo III se analiza  la factibilidad de la propuesta de los enfoques 

técnicos, económicos, ambientales y sociales. 
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CAPÍTULO I. DIAGNÓSTICO DEL OBJETO DE ESTUDIO 

1.1 Concepciones, normas o enfoques diagnósticos 

1.1.1 Concepciones 

1.1.1.1 Desechos sólidos 

Escorihuela, (2015) detalla que los desechos sólidos son desechos sólidos son productos 

o materiales en estado sólido que las personas se deshacen en las actividades diarias que 

han perdido su valor o utilidad, y se clasifican como domésticos, comerciales, 

industriales, peligrosos, no peligrosos, biodegradables, radiactivos, sanitarios, 

escombros, entre otros El proceso de gestión de los desechos sólidos en la sociedad actual 

es un elemento de vital importancia para el apoyo de la sostenibilidad y apuntando al 

futuro en forma prospectiva, ya que el impacto socio-ambiental suele ser profundo debido 

a las características potencialmente contaminantes de los diferentes desechos. Pag 55. 

La minimización de los desechos sólidos es de suma importancia para disminuir los 

riesgos asociados a la salud de las personas como al medio ambiente. La correcta gestión 

de los desechos sólidos significa no sólo controlar y disminuir dichos riesgos, sino 

también lograr la minimización de los desechos en la fuente de generación, lo cual 

elevaría la calidad de la disposición final que se les brinde (Junco, Suárez, Prieto, & Weng 

, 2015).  

De acuerdo a Leiton & Revelo, (2017) la problemática ambiental generada por el 

incremento de los desechos sólidos se debe, en parte, a la falta de educación y 

responsabilidad ambiental para separarlos en la fuente. El Manejo Integral de los 

Desechos Sólidos contribuye al ahorro sostenible de los recursos naturales, para resolver 

la problemática ambiental actual. 

1.1.1.2 Manejo inadecuado de desechos sólidos 

El manejo inadecuado de los desechos sólidos presenta impactos ambientales negativos 

que se evidencian en diferentes etapas, como la segregación, el almacenamiento, la 

recolección, el transporte, el tratamiento y la disposición final. Las consecuencias de estos 

impactos no solo afectan al medio ambiente sino también a la salud humana, a lo cual se 

suma el deterioro estético del paisaje natural y de los centros urbanos (Suarez & Junco, 

2012). 
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1.1.1.3 Relleno sanitario 

Los rellenos sanitarios son obras de ingeniería, cuya función principal es la confinación 

final de los desechos sólidos de una determinada localidad, considerándose la principal 

medida para reducir las complicaciones que generan los tiraderos, que son uno de los 

inconvenientes más graves que ocasionan al medio ambiente. (Correa & Alvarado, 2017).  

Los rellenos están diseñados para manejar una cantidad limitada de residuos, cuando esté 

completa el proceso de disposición final se debe cubrir con multicapas de arena, tierra 

compactada y suelo para vegetación, formando una cúpula. Esto con el fin de impedir que 

se filtre y se acumule en el relleno el agua de lluvia (Hernandez & Corredor, 2016). 

 

Además, Hernandez & Corredor, (2016) expresan que los rellenos producen problemas 

ambientales como: la generación de lixiviados altamente tóxicos que contienen metales 

como; plomo, cadmio, níquel, arsénico entre otros, por esto es necesario tratar estos 

lixiviados debido a que pueden ser vertidos a cuerpos de agua cercanos causando alta 

contaminación. En lo que respecta a la producción de gases generados por la 

descomposición de residuos, son mezclas de metano, dióxido de carbono, tolueno, 

benceno, cloruro de vinilo entre otros, los cuales se podrían tratar y aprovechar, en el caso 

del metano para disminuir el problema de efecto invernadero. 

 

Entre los profesionales dedicados al área de tratamiento de residuos como Hernández & 

Ibarra, (2016) se estima que la caracterización física de éstos, es fundamental para el 

diseño ingenieril y el análisis de estudio de prefactibilidad económica en el planteamiento 

de un nuevo relleno sanitario, ya que permite una altamente rentabilidad y viabilidad; 

además, de cumplir con la normatividad vigente que busca contrarrestar los problemas 

ambientales de su comunidad. 

1.1.1.4 Métodos de relleno sanitario 

El método de construcción y la secuencia de la operación de un relleno sanitario están 

determinados principalmente por la topografía del terreno escogido, aunque también 

dependen de la fuente del material de cobertura y de la profundidad del nivel freático.  
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Para Diaz & Vallejo , (2017) al comenzar el diseño se debe seleccionar con qué tipo de 

relleno se va a trabajar ya que existen cuatro tipos de rellenos sanitarios y según las 

características del lugar se define con cual se debe proceder a realizar el diseño:  

 Tipo área: Es adecuado para terrenos relativamente planos, sus depresiones y 

hondonadas son producidas por arena, grava y arcilla. 

 Tipo rampa: Es utilizado en terrenos con pendiente moderada, se puede diseñar 

en forma de escalones siempre y cuando la altura de ellos no exceda los 80 cm 

para la fácil compactación de los residuos.  

 Tipo trinchera: este sistema es utilizado en terrenos planos consta de zanjas que 

se puede ir construyendo diariamente o en su totalidad antes de iniciar el relleno. 

Un beneficio de este es que el material extraído puede utilizarse como cobertura.  

 Tipo combinado área y rampa: Cuando el terreno para la construcción del relleno 

es de un área muy grande se realiza combinado debido a la irregularidad del 

terreno, por este motivo en algunos lugares se verían tipo área o rampa. 

1.1.1.5 Botaderos a cielo abierto 

Los botadores a cielo abierto son un problema ambiental, que se caracterizan por un 

inadecuado manejo de los desechos sólidos. En estos sitios no se cuenta con la separación 

de residuos, lo cual genera una pérdida del valor en términos materiales como energéticos 

(Hernandez & Corredor, 2016). 

 

Al no presentarse las etapas de separación y tratamiento en la gestión de los desechos 

peligrosos y especiales, se originan problemas tanto a la salud de las comunidades 

cercanas como a los componentes ambientales principalmente por la generación de 

lixiviados que se mezclan con el agua lluvia. Además, de que en algunos vertederos se 

desarrollan actividades de incineración a campo abierto, con la quema de plásticos y otros 

materiales que generan gases tóxicos y de efecto invernadero (Hernandez & Corredor, 

2016). 

 

Los botaderos a cielo abierto por la mala disposición de los residuos sólidos urbanos en 

vertederos, genera lixiviados con alto poder contaminante, provocando severos impactos 

ambientales sobre las fuentes de abasto de aguas superficiales y subterráneas, cuya 
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composición es difícil de establecer como tal, pues esta dependerá de la combinación de 

las cantidades de los desechos (Pellón , López , Espinosa, & Gonzáles, 2015). 

 

León y otros (2015), manifiestan que, de acuerdo a las diferentes condiciones 

climatológicas, hidrológicas e hidrogeológicas del área de manejo de residuos sólidos, los 

lixiviados con gran parte de los grupos de contaminación conocidos, como: patógenos, 

materia orgánica en descomposición, y sustancias tóxicas pueden infiltrarse hacia las 

aguas subterráneas. 

1.1.1.6 Contaminación atmosférica  

Valdés, (2019) expresa que la contaminación atmosférica es un problema ambiental 

presente en las comunidades, regiones y países; por tal razón los científicos e 

investigadores le prestan primordial atención para lograr su mitigación o eliminación. 

Esta contaminación ambiental es una problemática que se obtiene de diversas fuentes en 

el planeta Tierra siendo los principales y únicos protagonistas los seres humanos, 

afectando de forma directa o indirecta la atmósfera, cuerpos de agua y por supuesto el 

recurso suelo (Vidal, 2016). 

1.1.1.7 Impacto ambiental en botaderos 

Un impacto ambiental es la alteración del medio ambiente producida por una determinada 

actividad humana, teniendo en cuenta que no todas las variaciones medibles de un factor 

ambiental pueden ser consideradas como impactos ambientales, porque también existen 

variaciones naturales como por ejemplo las producidas por las estaciones del año o por 

algunas perturbaciones cíclicas como incendios y terremotos. libro evaluación de impacto 

ambiental (Gardenia, Salvador, Crespo, & Garmendia , 2005). 

 

En síntesis, el impacto ambiental generado por desechos en botaderos de basura no 

debería enfocarse en la cantidad sino en su tipo y manejo, ya que debe modificar la 

perspectiva del concepto de desecho, no como un objeto sin utilidad, sino como una 

oportunidad de crear un producto con valor agregado para convertir un modelo de gestión 

responsable (Mora & Molina , 2017). 

 

La Matriz de Leopold, representa, una aproximación pionera en la evaluación de impactos 

ambientales, al establecer un régimen para el análisis de los sistemas de impacto, desde 
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un conjunto de juicios de valor metodológicamente construidos, permite identificar los 

potenciales factores de desequilibrio, garantizando que los impactos de diversas acciones 

sean evaluados y considerados en la etapa de gestión integral de proyectos. Desde la 

especificidad del método, la matriz de Leopold y su naturaleza de doble entrada, vincula 

filas de factores ambientales y columnas de acción que tendrán lugar con posibilidad de 

desencadenar impactos, por lo que visibiliza con claridad las variables del medio, y la 

relación causa‐efecto que la envuelve (Aguirre, y otros, 2018). 

1.1.1.9 Evaluación de impactos ambientales 

La Evaluación de Impacto Ambiental es una herramienta de gestión ambiental para 

estimar el impacto de una actividad o proyecto, considerando todas sus fases, sobre el 

factor ambiental encontrado en la visita in situ. 

 Estudio de impacto ambiental, es una herramienta técnica para la factibilidad de 

actividades y proyectos que contiene un apartado donde se determina la importancia de 

los impactos ambientales y directrices para diseñar sistemas de gestión ambiental 

(Viloria, Cadavid, & Awad, 2018). 

 

Para Pérez, (2017) los problemas ambientales ocasionados al medio se pueden prevenir, 

mitigar y corregir, a través de la gestión ambiental. Ésta se puede implementar a través 

de diversos instrumentos que pueden actuar en cualquier momento y que, básicamente, 

estudian los elementos implicados dentro de los problemas ambientales, como son, las 

actividades que causan estos problemas, y el medio ambiente que recibe y soporta los 

efectos de estas.  

 

De acuerdo a (Soriano, Ruiz , & Ruiz , 2015)  expresa que la EIA es un procedimiento 

jurídico-técnico-administrativo que identifica, predice e interpreta los impactos 

ambientales que un proyecto o actividad produciría en caso de ser ejecutado; así como la 

prevención, corrección y valoración de los mismos, con el fin de ser aceptado, modificado 

o rechazado por parte de las administraciones competentes. Pag 100. 

1.1.1.10 Gestión de desechos sólidos 

La gestión de residuos se define como la actividad que abarca los procesos de recolección, 

transporte y el tratamiento de los residuos, incluida la vigilancia de estas operaciones, 

como el mantenimiento posterior al cierre de los rellenos. Para realizar una gestión eficaz 
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se debe reducir la generación de residuos en origen; y optimizar los procesos intermedios 

antes de su disposición final (Prieto, 2016). 

 

Quintero, Valencia , & Lara, (2017) manifiestan que la gestión de los residuos sólidos 

urbanos constituye hoy en día un importante problema ambiental, económico y social en 

todo el mundo, porque el volumen de residuos crece más rápido que la población mundial.  

Las malas prácticas de manejo y control en los botaderos a cielo abierto, pueden 

convertirlos en una potencial fuente de contaminación hidrogeológica, debido al riesgo 

que existe en el caso de que los lixiviados se infiltren y lleguen al agua subterránea, 

representando una alta fuente de toxicidad y un alto riesgo de contagio de enfermedades.  

1.1.1.11 Plan de manejo ambiental de desechos solidos 

Es un instrumento de importancia ambiental que establece medidas de manejo para 

controlar, mitigar y corregir los impactos ambientales de un determinado proyecto, que 

permite que las diversas actividades se realicen en armonía con el medio ambiente 

tomando en cuenta todos los factores que lo conforman. (Cortés, Peña, & Parra, 2017) 

Este plan permitirá determinar las actividades que se deban realizar una vez finalizado el 

periodo de vida útil del proyecto, para que de esta manera se acondicione el ambiente al 

estado en que se encontraba previa a su implantación (Cabrera, Solís, Quevedo, & 

Ormaza, 2019). 

1.1.1.12 Auditoría Ambiental  

La auditoría ambiental está definida como un método encaminado a la evaluación 

periódica y sistemática de las operaciones realizadas por las empresas con el objetivo de 

detectar su situación en relación con los requerimientos de calidad ambiental, por su parte 

la gestión ambiental constituye una parte integral del sistema de administrativo general 

de una entidad, es decir, su diseño, es un proceso continuo e interactivo (Alaña, Morán, 

& Sanmartín, 2017). 

Para Latorre, Latorre, & Pérez, (2016) la Auditoria de Gestión Ambiental se ha convertido 

en un instrumento de gestión para el desarrollo sostenible de la empresa del siglo XXI 

que requiere una cuidadosa planificación, esta presenta algunos aspectos que ilustran el 

conocimiento y habilidades del auditor en gestión ambiental y que son el manejo 

apropiado de: terminología ambiental, mediciones y estadísticas ambientales, ciencia de 
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medición y técnicas de monitoreo, interacción de ecosistemas y biodiversidad, medios 

ambientales y técnicas para determinar riesgo.  

El potencial de Hidrogeno de los suelos es una característica muy importante, ya que de 

esta propiedad dependen una serie de funciones que tienen relación con los cultivos, como 

por ejemplo la asimilación de nutrientes por los cultivos, el desarrollo de la microflora y 

la generación de iones que pueden resultar tóxicos para las plantas, como el aluminio.  

El suelo que tiene un pH entre 6 y 7 resulta ideal, porque este intervalo de pH tiene lugar 

a la asimilación de casi todos los nutrientes por las plantas ocurriendo la mayor parte en 

la actividad biológica. En valores de pH muy bajo está presente gran cantidad de aluminio 

cambiable, tóxico para los cultivos y en valores muy altos, predominando el catión sodio, 

que resulta dañino también (Bernal, y otros, 2015). 

Según Condori, (2015) la conductividad dice que todos los suelos contienen por lo menos 

pequeñas cantidades de sales solubles, que son medidos a través de la conductividad 

eléctrica del suelo y permite estimar la cantidad de sales que contiene una muestra. La 

conductividad está influenciada por una combinación de propiedades físico-químicas del 

suelo, como la textura, el contenido de materia orgánica, humedad del suelo, capacidad 

de intercambio catiónico, salinidad, pH, Ca y Mg, tipos de suelo, entre otras, el 

incremento de la salinización reduce la posibilidad de desarrollo de especies florísticos, 

debido al ascenso capilar de aguas freáticas ricas en sales solubles. 

1.1.1.15 Enfoque económico  

Según Amaro, Acevedo, & Amaro, (2019) el flujo de caja o de activos es reconocido 

como una herramienta importante de logística, necesario para la administración y toma 

de decisiones financieras en la dirección de las empresas o proyecto, que establece de 

dónde provienen los recursos y cuál será su utilización fundamental para determinar la 

liquidez y desarrollo, así como también guiar a directivos en sus inversiones de largo 

como y corto plazo. En proyectos ambientales su importancia radica en que la inversión 

es realizada generalmente para la obtención de beneficios a través de bienes y servicios 

ecosistémicos.    
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1.1.2 Objetivos 

1.1.2.1 Objetivo General 

 Evaluar  impactos ambientales generados de la disposición final de los desechos 

sólidos del botadero municipal del cantón Arenillas 

1.1.2.2 Objetivos Específicos 

 Valorar la importancia y magnitud de los impactos ambientales generados por las 

actividades y la disposición final de los desechos sólidos en el botadero municipal 

del cantón Arenillas, aplicando la matriz causa efecto de Leopold.  

 Proponer un plan de acción ambiental con alternativas y estrategias para evitar, 

reducir, mitigar y compensar, los impactos generados en la disposición final y fase 

de operación del botadero municipal. 

 1.1.3 Normas  

Cuadro 1 Normativa Legal Aplicable  

Constitución de la 

República del 

Ecuador 2008 

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la población a vivir en un ambiente sano y 

ecológicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, 

sumak kawsay… 

Art. 83.- …6.- Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano 

y utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible 

Art. 264.- Los gobiernos municipales tendrán las siguientes competencias. 

4.- Prestar los servicios públicos de agua potable, alcantarillado, depuración de 

aguas residuales, manejo de desechos sólidos… 

Art. 415.- El Estado central y los gobiernos autónomos descentralizados 

adoptarán políticas integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano, 

reciclaje y tratamiento adecuado de desechos sólidos y líquidos… 

Plan Nacional de 

Desarrollo 2017-

2021 Toda una 

vida 

Eje 1: Derechos para Todos Durante Toda la Vida 

Objetivo 3: Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras 

generaciones. 

Política 3.4: Promover buenas prácticas que aporten a la reducción de la 

contaminación, la conservación, la mitigación y la adaptación a los efectos del 

cambio climático, e impulsar las mismas en el ámbito global. 

Meta: Incrementar del 70,3% al 80% los residuos sólidos no peligrosos con 

disposición final adecuada a 2021. 

Objetivos de 

desarrollo 

sostenible 

Objetivo 6.- Garantizar la disponibilidad de agua y su gestión sostenible y el 

saneamiento para todos 

 

Código orgánico 

del Ambiente 

Art. 9… 2.- El Estado deberá promover, el desarrollo y uso de tecnologías 

ambientalmente limpias que minimicen los riesgos y disposición de sus desechos. 

Art. 27.- Facultades de los Gobiernos Autónomos Descentralizados 

Metropolitanos y Municipales en materia ambiental. 

6.- Elaborar planes, programas y proyectos para los sistemas de recolección, 

transporte, tratamiento y disposición final de residuos o desechos sólidos. 
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Art. 224.- Objeto. La gestión integral de los residuos y desechos está sometida a 

la tutela estatal cuya finalidad es contribuir al desarrollo sostenible. 

Art. 227.- Prohibiciones. Las personas que participen en la gestión de residuos 

deberán cumplir estrictamente con lo establecido en las normas técnicas. 

 

ACUERDO NO. 

061 

 

Reforma del libro 

VI del Texto 

Unificado De 

Legislación 

Secundaria 

Art. 47 Prioridad Nacional. - El Estado Ecuatoriano declara como prioridad 

nacional y como tal, de interés público, la gestión integral de los residuos sólidos 

no peligrosos. 

Art. 49 Políticas generales de la gestión integral de los residuos sólidos no 

peligrosos, desechos peligrosos y/o especiales. 

Art. 51 Normas técnicas nacionales para la gestión integral de residuos sólidos 

no peligrosos, desechos peligrosos y/o especiales. 

Art. 75 De la disposición final. - Es el depósito permanente de los residuos 

sólidos no peligrosos en rellenos sanitarios u otra alternativa técnica aprobada. 

Fuente: Normativa ecuatoriana  

 

Cuadro 2 continuación 

 

 

Reglamento 

Interministerial 

para la Gestión 

Integral de 

Desechos 

Sanitarios 

 

 

Art. 1.- El presente Reglamento tiene como objeto normar la gestión integral de 

los desechos sanitarios para prevenir, mitigar y reducir los riesgos a la salud y el 

ambiente. 

Art. 5.- Son responsabilidades y obligaciones de los Gobiernos Autónomos 

Descentralizados Municipales, respecto de la gestión de desechos sanitarios. 

Art. 8.- Todos los establecimientos que generen desechos sanitarios, en la gestión 

interna de éstos, cumplirán con la Normativa Sanitaria y Ambiental vigente. 

 

Art. 37.- Los rellenos sanitarios contarán con la viabilidad técnica y el Permiso 

Ambiental otorgado por la Autoridad Ambiental competente. 

Fuente: Normativa legal ecuatoriana aplicable. 

 

Problemática 

En la actualidad la disposición final de los desechos sólidos se ha convertido en una labor 

muy compleja para los diversos gobiernos autónomos de nuestro país, factores como el 

crecimiento demográfico, el consumismo y la carente educación ambiental por parte de 

los habitantes dificultan el manejo de dichos desechos.  

 

El incorrecto manejo de los desechos sólidos genera diversos impactos sociales y 

ambientales, que generan problemas a la salud y malestar en los habitantes por la 

proliferación de vectores, la alteración al paisaje, contaminación, entre otros. 

 

En lo que respecta al cantón Arenillas los mayores impactos se debe a los desechos sólidos 

que están reflejados en su botadero, las  condiciones que se encuentra el botadero son 

deplorables por el inadecuado diseño técnico y carente manejo de los desechos, la 

reducción y reutilización de residuos, el adecuado aprovechamiento y una correcta 
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clasificación en la fuente, además de la correcta disposición final de los desechos para 

lograr el óptimo funcionamiento y manejo de los desechos en el botadero.   

 

Por tal motivo es fundamental la evaluación de los impactos ambientales generados por 

la actual disposición final de los desechos en el botadero del cantón, con la finalidad de 

obtener información de la magnitud de los impactos y así generar e implementar medidas 

que aporten a un correcto manejo, además que con ello se logrará la disminución de dicha 

problemática optimizando la operación del botadero. 

1.1.4 Enfoque diagnóstico   

El presente proyecto se encuentra enmarcado en un enfoque deductivo el cual es 

fundamental para la generación de información sobre la gestión de los desechos sólidos a 

nivel nacional y de esta manera relacionarlo con la problemática que se tiene en el 

botadero del cantón Arenillas, siendo este el área de estudio de la investigación, además 

de identificar los principales problemas sociales y ambientales con la finalidad de 

proponer las posibles soluciones, esta investigación se basa en bibliografía científica y de 

campo esencial para el desarrollo de los capítulos de los cuales se compone esta 

investigación. El método bibliográfico es empleado en el capítulo I en la elaboración de 

las concepciones, normas y en el capítulo II en la descripción de la propuesta integradora.  

 

Con la investigación de campo se obtiene y recolecta información sobre la situación actual 

del botadero, identifica los impactos ambientales además de implementar técnicas como 

la observación y entrevistas las cuales ayuden en la fundamentación de los resultados 

obtenidos de la inspección de campo.  

 

Adicional se emplearon metodologías como la descriptiva, exploratoria, explicativa. Las 

mismas que servirán para la fundamentación y realce de la información obtenida del área 

de estudio.  

1.2 Descripción del proceso diagnóstico  

En esta etapa de la investigación inicia a partir de la identificación del problema de 

estudio, teniendo como problemática principal la inadecuada gestión de los desechos 

sólidos del Cantón Arenillas y su incorrecta disposición final en el botadero.  El mismo 
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que acarrea problemas ambientales y sociales a la población del cantón, especialmente a 

los habitantes que se encuentran asentados alrededor del área de estudio.  

 

Una vez identificado el problema principal se aplica la matriz de Leopold como 

metodología principal, para identificar y evaluar los impactos ambientales significativos 

en el área de estudio producidos por el mal manejo de los desechos sólidos, esto con la 

finalidad de analizar los requerimientos necesarios para solucionar dicho problema. 

Además, considerando que el suelo es el principal recurso que acarrea el mal manejo de 

los desechos sólidos dentro del botadero, se llevó a cabo la recolección de muestras y 

correspondientes análisis para determinar el estado en el que se encuentra. Finalmente se 

desarrolla la matriz de requerimientos para establecer medidas que aporten a la selección 

del mejor requerimiento dentro del área de estudio, para el desarrollo de la propuesta.    

1.2.1 Línea base del Botadero Municipal de Arenillas  

1.2.1.1 Caracterización física del relleno sanitario 

El relieve presente en el área correspondiente al relleno sanitario se considera irregular, 

debido a que tiene las mismas características que el del cantón y de la provincia de El Oro 

en general, cuenta con zonas relativamente planas dentro del área del relleno y leves 

pendientes no mayor a 30 grados a los alrededores. 

 

Morfología 

El botadero de basura del cantón Arenillas se encuentra en un área irregular debido a que 

este cantón que se caracteriza por la presencia de la Cordillera de Tahuín y otras 

ondulaciones que son ramificaciones de la Cordillera de Los Andes.  

En cuanto a la geomorfología el área de estudio, se caracteriza por la presencia de geo 

formas deposicionales perteneciente a llanuras aluviales antiguas y recientes, de tipo 

marinadas y relieves tectónicos erosivos de todo tipo que han evolucionado en rocas 

metamórficas e ígneas  

  

Ecosistema 

El ecosistema del cantón donde se encuentra el botadero en estudio es considerado como 

Bosque Muy Seco Tropical (bms-T) por Holdrige (1978) en base a su temperatura y 

precipitación media anual, mientras que Sierra (1999) lo define como bosque deciduo de 
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tierras bajas debido a que el área de estudio se encuentra ubicado en una zona con altitud 

de hasta 60 msnm.  

Además, el piso zoo geográfico del cantón Arenillas es considerado como tropical 

suroccidental o región centro y sur de la costa ecuatoriana por ubicarse en un rango 

altitudinal desde los 0 a los 500 msnm. 

 

Caracterización del medio biótico 

En lo que respecta al componente biótico en el área correspondiente al botadero 

municipal, se encuentran especies nativas maderables y no maderables las cuales fueron 

determinadas por medio de observación directa, entre las especies florísticas más 

representativas alrededor del área de estudio se encuentran: 

Tabla 1 Listado de especies de flora más representativas. 

Familia Nombre científico Nombre común 

Boraginaceae Cordia lutea Overal 

Fabaceae Samanea saman Samán 

Urticaceae Cecropia peltata Guarumo 

Fabaceae Samanea saman Samán 

Urticaceae Cecropia peltata Guarumo 

Meliaceae Azadirachta indica Nin neem 

Bignoniaceae Tabebuia chrysantha Guayacán 

Fabaceae Prosopis juliflora Algarrobo 

Anacardiaceae Spondias purpurea Ciruela 

Fuente: El Autor 

 

En cuanto a la caracterización de especies faunísticas dentro del área de estudio, a través 

de observación directa y entrevistas a algunos pobladores del sector se determinó la 

presencia de individuos correspondientes a las siguientes especies: 

 

Tabla 2 Lista de aves más representativas 

Familia Nombre científico Nombre común 

Furnariidae Furnarius leocopus Chilalo 

Icteridae Dives warszewiczi                                 Negro fino 

Tyrannidae Lathrotriccus griseipectus Mosquero pechigrís 

Ardeidae Ardea alba Garza grande 

Cathartidae Coragyps atratus Gallinazo 

Fuente: El Autor 

 

Tabla 3 Listado de reptiles más representativos 

https://es.wikipedia.org/wiki/Cathartidae
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Familia Nombre científico Nombre común 

Dasypodidae Dasypus novemcinctus Armadillo 

Fuente: El Autor 

 

Tabla 4 Listado de mamíferos más representativos 

Familia Nombre científico Nombre común 

Iguanidae Conolophus subcristatus Iguana 

Sciuridae Sciurus stramineu Ardilla 

Muridae Rattus ratt Rata negra 

Didelphidae Didelphis marsupialis Zarigüeya común 

Fuente: El Autor 

 

Caracterización del medio socio económico  

Servicios básicos  

En lo que respecta a la presencia de los servicios básicos actualmente las zonas 

circundantes al botadero cuentan únicamente con los servicios de red eléctrica y agua 

potable, debido a que corresponden a asentamientos humanos relativamente recientes por 

lo cual dichos servicios aun no son brindados con buena calidad.  

La disposición final de los desechos sólidos que genera diariamente los habitantes 

cercanos al botadero es realizada por la Municipalidad de del cantón debido a que es la 

entidad encargada para el manejo de los desechos urbanos. 

El área e infraestructura del botadero únicamente cuenta con alumbrado público, por esto 

los demás servicios como agua potable debe ser abastecido por medio de tanqueros y el 

alcantarillado por pozos y letrinas. 

 

 

Vivienda  

Debido a que las viviendas establecidas en ciudadelas como Nueva Kennedy y Nueva 

Esperanza a los alrededores del área correspondiente al botadero municipal del cantón, 

son relativamente actuales se estima que el mayor número de viviendas son propias de 

sus habitantes. Entre los tipos de viviendas más predominantes se encuentran las casas o 

villas con materiales predominantes de bloque y caña guadua, asimismo debido a la falta 

de servicios básicos existe gran cantidad de solares inhabitados. 

 

Actividades económicas  

https://es.wikipedia.org/wiki/Sciuridae
https://es.wikipedia.org/wiki/Didelphidae
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Las principales actividades económicas a las cuales se dedican las personas que se 

desarrollan a los alrededores del botadero municipal están relacionadas a las labores 

agrícolas, con el desarrollo de sembríos de ciclo corto como maíz, maní y leguminosas, 

además de la crianza de animales como bovinos y porcinos los mismos que sirven de 

sustento familiar y para el comercio. Cabe destacar que el botadero municipal es sus 

funciones de recolección también genera plazas laborales a algunos pobladores, además 

de las actividades de reciclaje de algunos desechos. 

1.2.1.2 Procesos del Botadero Municipal 

Debido a que el botadero municipal del Cantón Arenillas no cuenta con los recursos 

técnicos, económicos y logísticos de un relleno sanitario, entre las principales actividades 

realizadas únicamente se encuentra la recepción de los desechos sólidos de todo el cantón, 

los mismos que son recolectados con un carro recolector que corresponde a la única 

maquinaria con la que cuenta el departamento de gestión ambiental del municipio la cual 

es encargada del manejo de los desechos sólidos. A continuación, se detallan las 

actividades que se llevan a cabo en el botadero municipal.  

 

La recolección de los desechos inicia en la zona urbana y luego en las zonas rurales, cuyos 

desechos son recolectados mediante vehículos para su posterior deposito en el botadero. 

Las maquinas con las que cuenta el GAD municipal para esta actividad son vehículos 

recolectores y volquetas, además de los triciclos que son medio para transportar 

especialmente los desechos de los espacios públicos, vías, parques y espacios reducidos 

donde el recolector no puede ingresar; de acuerdo a los trazados viales el GAD cuenta 

con 16 rutas para la recolección que abarque a todo el cantón.  

 

Una vez realizada las rutas los recolectores vierten y acumulan los desechos en una zona 

de descarga predefinida, cabe mencionar que al ingreso de los desechos no se realiza 

ningún pesaje ni una adecuada clasificación, la única separación es realizada por 

recicladores informales que se dedican a separar material reciclable para generar un valor 

agregado, pero lo que respecta a la operación interna todos los desechos son vertidos a 

una macro celda en condiciones obsoletas. 

Cuando los desechos generan gran visita de aves carroñeras y la pila de desechos es 

grande proceden a realizar una pequeña capa de cobertura. Por lo cual toda esta operación 

nos da como resultado una deficiente gestión integral de los desechos especialmente por 
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la falta del diseño de las celdas, la inoperancia y la falta de infraestructura adecuada para 

la recolección y posterior tratamiento de los desechos. 

1.2.1.3 Descripción del área de estudio  

El cantón Arenillas se encuentra ubicado en la parte Sur-occidental del país y de la 

provincia de El Oro, con una extensión de 80.827 ha. cuenta con una densidad poblacional 

de aproximadamente 30000 habitantes, donde posee una temperatura promedio de 26°C, 

una precipitación media anual de 540 mm. y un rango altitudinal que se extiende desde 

los 0 a los 500 msnm lo cual favorece al desarrollo de diferentes ecosistemas con una 

gran diversidad de flora y fauna.  (PDyOT del Cantón Arenillas, 2015) 

 

El botadero del cantón Arenillas, área del presente estudio, se encuentra ubicado en el 

Km 2 de la vía a Guarapal, cuenta con una extensión aproximada de 4,08 ha, de las cuales 

2,08 actualmente se encuentran ocupadas para la disposición final de los desechos, debido 

a la ineficiente gestión de los desechos sólidos dentro del cantón, este lugar se encuentra 

en condiciones deplorables presentando impactos negativos que suponen un riesgo 

constante para el medio ambiente y la sociedad. 

 

El servicio de recolección de los desechos dentro del cantón se divide en 16 rutas, en las 

cuales se recolecta aproximadamente 42m3. Para el proceso de recolección, el cantón 

cuenta con dos vehículos recolectores, sin embargo, al encontrarse descompuesto y fuera 

de uso uno de ellos, se cuenta con la colaboración de dos volquetas provenientes del área 

de obras públicas.  

1.2.1.4 Ubicación Geográfica 

Para la ubicación geográfica y una mejor localización satelital se procede a detallar las 

coordenadas UTM del sitio,  

Cuadro 3 Coordenadas geográficas del área de estudio 

Coordenadas UTM (WGS 84-17S) 

Punto X Y 

1 602825 9605168 

2 602830 9605139 

3 602714 9605057 

4 602596 9605132 

5 602599 9605150 

6 602648 9605217 

7 602586 9605415 

8 602675 9605424 
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9 602825 9605168 

Fuente: Datos obtenidos por GPSMap 64 Garmin. Elaborado por: 

El autor  
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1.2.1.5 Mapa de ubicación geográfica del Botadero Municipal de Arenillas 

 Ilustración 1 Mapa de ubicación geográfica del Botadero de Arenillas.
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1.2.2 Evaluación ambiental del objeto de estudio 

En este apartado se desarrolla la evaluación del objeto de estudio es decir el Botadero del 

Cantón Arenillas, mediante la aplicación de una matriz de causa efecto Matriz Leopold, 

que identificar y valorar las acciones antrópicas frente a los factores ambientales, para 

determinar la magnitud e importancia.  

Además de poder evidenciar los impactos generados por esta actividad y sus posibles 

efectos a la sociedad y al medio ambiente, para presentar una propuesta a implementar 

como solución a estos problemas. 

 

La Matriz de Leopold, fue diseñada para evaluar los impactos ambientales generados por 

la actividad minera, pero a lo largo de tiempo su aplicación fue variando. Esta matriz 

involucra 100 acciones específicas y 88 factores ambientales susceptibles de verse 

modificados dependiendo de la naturaleza y características propias del proyecto objeto de 

estudio. Esta matriz es de utilidad para identificar los diferentes impactos ambientales de 

un proyecto. (Duarte, Robles, Pico, & Rosano, 2013). Esta matriz constituye el primer 

método que se estableció para las evaluaciones de impactos ambientales, convirtiéndose 

en un resumen y en el eje del estudio del impacto ambiental, que sirve de base a la hora 

de evaluar la magnitud y la importancia de dicho impacto (Dupin, y otros, 2018). 

  

La composición de la matriz evidencia que en las filas se encuentran los factores 

ambientales que pueden ser afectados y en las columnas están las acciones que se 

realizarán y que pueden causar dicho impacto. La elaboración de esta matriz consta de 

dos etapas, la primera consiste en la matriz de identificación, una vez que esta haya sido 

depurada se procede con la segunda etapa que se refiere a la matriz de importancia.  

 

Cada cuadro se divide mediante una diagonal en la parte superior se coloca la magnitud, 

precedida del signo “+” o “- “. La escala empleada incluye valores del 1 al 10, 1 representa 

el impacto mínimo y 10 el máximo. En el triángulo inferior se coloca la importancia, 

también en escala del 1 al 10. La ponderación es subjetiva, pero debe de participar todo 

el equipo de especialistas para lograr la mayor objetividad posible. (Duarte, Robles, Pico, 

& Rosano, 2013) 
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La suma de las filas indica las incidencias del conjunto de acciones sobre cada factor, y 

por lo tanto su grado de fragilidad. La suma de las columnas provee la valoración relativa 

del efecto que cada acción producirá, es decir, su agresividad. (Duarte, Robles, Pico, & 

Rosano, 2013) 

  Una vez calculadas todas las intersecciones correspondientes a cada matriz, puede 

obtenerse la importancia total de cada efecto, así como la importancia del grado de 

afectación de cada factor analizado. Si bien esta valoración es numérica, se parte de la 

asignación cualitativa de un valor en el cálculo. Como ya se había mencionado 

anteriormente, las filas representan el factor ambiental, que es el elemento del ambiente 

susceptible de ser afectado por el proyecto, y las columnas representan la acción del 

proyecto, es decir, las actividades correspondientes al proyecto para su puesta en marcha. 

La interacción entre factores y acciones, es lo que conforma el impacto. (Duarte, Robles, 

Pico, & Rosano, 2013) 

  

A continuación, se presenta en la siguiente matriz de la evaluación y valoración aplicada 

al objeto de estudio, para luego sintetizar los impactos más significativos y proceder a 

plantear la posible propuesta de solución.  Cabe mencionar que para la valoración de los 

impactos se sintetizó los valores de 1 a 10 en tres dígitos, donde 1 es impacto mínimo, 2 

moderado y 3 severo para una mejor comprensión.  
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Cuadro 4 Matriz de Evaluación de Impactos Ambientales en el Botadero de basura de Arenillas 

Fuente: El autor  
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Una vez aplicada la matriz de Leopold se obtuvo como resultado la interacción de 29 

factores o componentes ambientales, frente a 18 acciones que son ejecutadas en botadero, 

evidenciando que se producen tanto impactos negativos como positivos. Los resultados 

obtenidos de la matriz corresponden a un total de 11 interacciones positivas y 145 

negativas, las mismas que dan como resultado un total de 156 interacciones de las cuales 

predominan más las acciones negativas, entre las acciones ambientales que causan mayor 

impacto se encuentran las siguientes: 

 La alteración de la cubierta vegetal 

 El movimiento de tierras 

 La alteración de la hidrología 

 Generación de lixiviados 

 Efluente y Drenajes 

 Acumulación de los desechos 

 Emanación de gases por descomposición 

 Emanación de gases por maquinaria 

 Ruido a causa de maquinaria. 

 

Además, también se identificaron acciones positivas que generan bienestar para la 

sociedad, las mismas que corresponden principalmente a la creación de puestos de 

trabajo, la construcción de nuevas áreas de trabajo, el aumento de compensación social, 

mejoras y la apertura de caminos y carreteras. 

 

En cuanto a los factores ambientales que resultan más afectados son: 

 Calidad del suelo 

 Erosión 

 Aguas Subterráneas 

 Recarga de acuíferos 

 Calidad del aire 

 Calidad de la salud 

 Conflictividad 

 

La suma de las filas indica las incidencias de las acciones sobre cada factor y su grado de 

fragilidad, mientras que la suma de las columnas provee la valoración relativa del efecto 
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que cada acción producirá, es decir, su agresividad.  A través de la respectiva valoración 

se obtuvo como resultado que, en la incidencia y fragilidad de los factores ambientales, 

predomina la afectación a la calidad del suelo, al componente aire y la conflictividad con 

la sociedad, sin embargo, en lo que respecta a la parte positiva incide la generación de 

trabajo como fuente de ingresos. 

 

De acuerdo a la sumatoria global de las acciones y los factores se tiene un total de -240, 

cuyo valor indica que la operación del botadero genera impactos al ambiente que son 

considerados aceptables debido que son 30 interacciones de un total de 156.  Las cuales 

pueden mejorar con una buena operación de las actividades realizadas y la una ejecución 

de un plan de acción que ayude a la compensación y mitigación de los impactos. 

 

Impactos negativos 

Alteración de la calidad del suelo por la generación de lixiviados. - Tomando en cuenta 

que en el botadero no existe la clasificación de los desechos orgánicos, principales 

generadores de lixiviados, este impacto es producido debido a la falta de geo membrana 

u otro material impermeable como la compactación de arcilla en el fondo de la celda de 

confinamiento que evite la infiltración de lixiviados u otros líquidos hasta los diferentes 

horizontes del suelo. 

 

Alteración a las aguas subterráneas por lixiviados. - Este impacto al igual que la 

alteración de la calidad del suelo, ocurre por la carencia de un material que evite la 

infiltración de lixiviados en la celda de confinamiento de los desechos y a la falta de 

clasificación de los desechos que permita el aprovechamiento de residuos orgánicos. 

  

Conflictividad por la mala disposición de los desechos. -  La conflictividad de las 

autoridades y encargados del botadero con la población adyacente, se origina 

principalmente por la incorrecta expansión demográfica en la zona, ya que con el pasar 

de los años se han establecido asentamientos humanos a poca distancia del botadero, 

quienes actualmente alegan inconformidades como malos olores y proliferación de 

vectores por el mal manejo de los desechos. 

 

Enfermedades por la mala disposición de los desechos. - En lo que respecta a las 

enfermedades, este impacto constituye un riesgo principalmente a las personas que 
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laboran directamente en el botadero como son los guardias, y el personal encargado de la 

recolección y transporte de los desechos, debido a que, a pesar de contar con el equipo de 

protección personal correspondiente, muchas veces no es utilizado. 

Además, entre los principales afectados por este impacto, también se encuentra un grupo 

de cuatro recicladores que laboran en condiciones insalubres en el botadero y sin medidas 

necesarias para su seguridad como el equipo de protección personal o vacunas preventivas 

aplicadas de manera periódica. 

 

Impactos positivos  

Generación de nuevas plazas de trabajo. - Este es el principal impacto positivo generado 

por las actividades que desarrolla el botadero, debido a la generación de una gran cantidad 

de plazas de trabajo para los habitantes del cantón, desde choferes y jornaleros en la etapa 

de recolección de los desechos hasta su disposición final con los guardias que laboran en 

el botadero y las personas que se dedican al reciclaje. 

.  

Es importante mencionar que también se realizó la identificación de los problemas 

ambientales generados en el botadero mediante la técnica de observación in situ donde se 

representa mediante gráficas de los principales impactos visualizados en el Anexo 1.  

1.2.2.1 Resultados  

Debido a que el suelo es el principal recurso que recibe el impacto directo por el mal 

manejo de los desechos sólidos en el botadero del cantón Arenillas, fue necesario la 

elaboración de un análisis físico para conocer el estado real en el que se encuentra. Por 

medio de la recolección de 6 muestras en puntos diferentes a los alrededores del botadero, 

se procedió a su estudio en el laboratorio de análisis de suelos de la Unidad Académica 

de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala. Anexo 2  

 

A continuación, se detallan las coordenadas y su representación gráfica mediante el mapa 

para un mejor entendimiento y localización de las muestras obtenidas.  

Cuadro 5 Coordenadas de los puntos de muestreo para análisis del suelo. 

Coordenadas UTM (WGS 84-17S) 

Punto X Y 

1 602834 9605182 

2 602728 9605282 

3 602643 9605368 

4 602586 9605433 
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5 602588 9605291 

6 602741 9605142 

Fuente: Datos obtenidos por GPSMap 64 Garmin. 

Elaborado por: El autor 

 

Mapa de coordenadas de los puntos de muestreo 

Ilustración 2 Mapa de coordenadas de los puntos de muestreo para análisis del suelo 

 

 

 

 

 

Resultado del análisis físico del suelo   

Cuadro 6 Resultados de los análisis físicos del suelo 

 

A través de los respectivos análisis a las muestras de suelo recolectadas, se determinó que 

el potencial de hidrógeno presente a los alrededores del botadero se encuentra con 

tendencia a la acidificación, especialmente en los primeros tres puntos ubicados en la 
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parte noreste del botadero con un valor aproximado de 4,  mientras que en los tres puntos 

finales al sureste del mismo, el pH aumenta considerablemente aproximándose al punto 

neutral considerado normal en la normativa de calidad ambiental del recurso suelo y 

criterios de remediación para suelos contaminados del libro VI anexo 2 del TULSMA. 

 

En lo que respecta a la conductividad el valor considerado normal por el libro VI anexo 

2 del TULSMA es de 2µS, tomando en cuenta que el valor obtenido a través del análisis 

del suelo a los alrededores del botadero se encuentra en promedio de 1,43 se considera un 

valor relativamente bajo lo que evidencia poca presencia de sales minerales en dicho 

suelo. 

1.2.3 Plan de Manejo Ambiental del Botadero Municipal del cantón Arenillas 

Para una correcta función de las actividades desarrolladas en el botadero se llevó a cabo 

la elaboración de un plan de Manejo Ambiental en el año 2017, el mismo que dispone 

diversos programas con actividades necesarias para evitar afectaciones en la salud de los 

trabajadores y la sociedad en general, además de evitar la generación de impactos 

ambientales.  

En la presente investigación se procedió a identificar y especificar las actividades 

previstas en el plan de manejo con la finalidad de realizar una auditoría de cumplimiento 

al mismo, teniendo como resultado las conformidades y no conformidades realizadas en 

el periodo de operación que tiene el botadero. Entre las actividades más importantes 

detalladas en el documento se encuentran:

N° de muestra  
Criterios de análisis  

Potencial de Hidrógeno (pH) Conductividad µS Densidad real g/m3 

1 4.42 0,94 2,17 

2 4.47 0,85 2,17 

3 4,77 1,50 2,27 

4 6,22 1,53 2,17 

5 6,38 2,26 1,92 

6 6,10 1,40 2,17 

Fuente: Datos obtenidos del análisis físico del suelo realizado en la UACA.     
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Plan de prevención y Mitigación de Impactos (PPM) 
Cuadro 7 Programa de control de evacuación de lixiviados y gases 

PROGRAMA DE CONTROL DE EVACUACIÓN DE LIXIVIADOS Y GASES 

OBJETIVOS: Disminuir la contaminación del suelo por lixiviados 

LUGAR DE APLICACIÓN: Botadero Municipal de Arenillas  

RESPONSABLE: GADM de Arenillas 

Aspecto 

Ambiental    

Impacto 

Identificado 

Medidas Propuestas      Indicadores 

   

  Plazo 

(meses) 

FÍSICO SUELO, 

AIRE 

Impermeabilización del fondo y paredes de la macro celda proyectada, así como 

del canal de infiltración con geo membrana de HPDE de 1 mm de espesor. Sobre 

éstas se dispondrá piedra o grava, y el conducto conformados por tubería perforada 

de PVC D= 110 mm. 

  

Colocar el filtro de grava es esencial para proteger e impedir taponamientos de los 

drenes y mantener la eficiencia del dren; y que el tratamiento se da al paso de 

lixiviado por la capa de grava. 

  

Colocar alrededor del área de las celdas se ha previsto la ubicación de una serie de 

cunetas y sobreelevaciones, para interceptar las aguas lluvias. 

 

Reactor, tipo tanque séptico de doble cámara. Con este tratamiento existirá: 

remoción del 92 % de la materia orgánica y disminución un 60% la DBO5. 

Existe la de geo membrana de HPDE de 

1 mm de espesor 

3 

5 

2 

Visual, resultado de análisis de lixiviados 2 

SUELO Construcción de 3 lagunas facultativas con la finalidad de realizar el pulimento del 

DBO5 y eliminación de patógenos. 

Visual 5 

AIRE Construcción de chimeneas, para evacuar gases conectados a los drenes de lixiviado Visual 4 

Fuente: Plan de Manejo Ambiental del botadero municipal del cantón Arenillas. 
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Plan de Contingencia (PDC) 
Cuadro 8 Programa de control de posibles accidentes 

PROGRAMA DE CONTROL DE POSIBLES ACCIDENTES 

OBJETIVOS: Disminuir posibles accidentes ocasionados por actividades imprevistas. 

LUGAR DE APLICACIÓN: Área de trabajo donde se ejecuta el proyecto. 

RESPONSABLE: GADM de Arenillas 

Aspecto 

Ambiental 
Impacto Identificado Medidas Propuestas Indicadores 

Plazo 

(meses) 

Social 

Generación de posibles 

accidentes a trabajadores 

Se colocará en un sitio visible una bitácora en donde contengan los números 

telefónicos de los familiares y de emergencia 

La bitácora está ubicada en 

un lugar accesible 

 

 

Generación de posibles 

accidentes a trabajadores por 

incendios 

Colocar extintores con la finalidad de prevenir el fuego en la manera posible. 

 

   

Coordinar con el Cuerpo de Bomberos, la Cruz Roja, la Ambulancia y la Clínica 

más cercana para cualquier emergencia no prevista. 

 

  

Realizar un simulacro anual sobre accidentes y primeros auxilios. 

 Colocar señaléticas de alerta, indicativas en áreas operativas del botadero 

según la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 439 2266. 

Registro de emergencia 

3 

2 

Visual, Fotografías 3 

Fuente: Plan de Manejo Ambiental del botadero 

 del cantón Arenillas. 
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Plan de Comunicación, Capacitación y Educación ambiental (PCC) 
Cuadro 9 Programa de talleres de comunicación, capacitación y educación ambiental 

PROGRAMA DE TALLERES DE COMUNICACIÓN, CAPACITACIÓN Y EDUCACIÓN AMBIENTAL 

OBJETIVOS: Disminuir el desconocimiento de los trabajos a realizarse en el proyecto. 

LUGAR DE APLICACIÓN: A toda la población del área de influencia directa. 

RESPONSABLE: El GADM de arenillas 

Aspecto 

Ambiental  

Impacto Identificado Medidas Propuestas Indicadores Plazo 

(meses) 

Social 

Protestas de los jornaleros del proyecto por 

desconocimiento de actividades del 

botadero 

Talleres de capacitación cada 4 meses para todo el personal sobre temas 

de:  Uso correcto de EPP. 

 

Sobre salud y seguridad laboral 

 

Capacitar sobre acciones ante una contingencia 

Número de talleres 

de capacitación 
4 

Talleres de capacitación cada 4 meses para todo el personal sobre temas 

de:  Uso correcto de EPP.  Sobre salud y seguridad laboral. Capacitar sobre 

acciones ante una contingencia 

 1 

Fuente: Plan de Manejo Ambiental del botadero del cantón Arenillas. 
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Plan de Seguridad y Salud ocupacional (PSS) 
Cuadro 10 Programa de políticas de seguridad 

 

PROGRAMA DE POLÍTICAS DE SEGURIDAD 

OBJETIVOS: Disminuir los riesgos laborales 

LUGAR DE APLICACIÓN: Área circundante donde se realiza las labores del proyecto 

RESPONSABLE: EL GADM de Arenillas 

Aspecto 

Ambiental 
Impacto Identificado Medidas Propuestas Indicadores 

Plazo 

(meses) 

Social 

Generación de accidentes a 

trabajadores y la comunidad 

Dotar de equipos de protección a todos los trabajadores como: Guantes, 

Gafas Auriculares, Mascarillas, Cinturón de protección para columna, 

Botas de caucho, Mandil. 

Los trabajadores contarán con el 

equipo de protección personal 

 

 

1 

 

Posible Generación contagio de 

enfermedades entre los 

trabajadores 

Realizar cada año análisis de sangre, orina y heces, para evaluar el estado 

de salud de los trabajadores. 

Ficha médica de todos los 

trabajadores. 
1 

Generación de posibles accidentes 

a trabajadores 

Durante la fase operativa y cierre del botadero se deberá reemplazar todo 

medicamento utilizado del botiquín con la finalidad de mantenerlo 

siempre completo. 

Botiquín colocado 2 

Fuente: Plan de Manejo Ambiental del botadero del cantón Arenillas. 
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Plan de Relaciones Comunitarias (PRC) 
Cuadro 11 Programa de comunicación y participación comunitaria 

PROGRAMA DE COMUNICACIÓN Y PARTICIPACIÓN COMUNITARIA 

OBJETIVOS: Establecer una comunicación con diferentes entidades públicas y privadas 

LUGAR DE APLICACIÓN: Moradores circundantes al cierre técnico del botadero. 

RESPONSABLE: El GADM DE Arenillas 

Aspecto 

Ambiental 
Impacto Identificado Medidas Propuestas Indicadores 

Plazo 

(meses) 

Social 
Protestas de los moradores por las 

actividades realizadas en el botadero. 

Realizar charlas cada 4 meses entre los representantes del 

GADM de Arenillas y los habitantes del área de influencia. 

Registro de asistencia a la 

charla, fotografías, facturas 

 

 

1 

 

Fuente: Plan de Manejo Ambiental del botadero del cantón Arenillas. 

 

 Plan de Rehabilitación (PRA) 
Cuadro 12 Programa de rehabilitación del área donde se ejecutó el proyecto 

PROGRAMA DE REHABILITACIÓN DEL ÁREA DONDE SE EJECUTÓ EL PROYECTO 

OBJETIVOS: Disminuir el impacto visual causado por las actividades del proyecto 

LUGAR DE APLICACIÓN: Área circundante donde funciona el proyecto 

RESPONSABLE: El GADM de Arenillas 

Aspecto 

Ambiental 
Impacto Identificado Medidas Propuestas Indicadores 

Plazo 

(meses) 

Social 
Contaminación del 

suelo, aire y agua 

Colocar capa de cobertura de 0,50 m de espesor con pendientes del centro a los costados 

para facilitar la evacuación de la escorrentía pluvial, sobre esta quedará expuesta las 

chimeneas o ductos en caso de ser utilizadas para el drenaje del biogás. 

La capa de cobertura será obtenida de los alrededores del botadero 

Pendiente de 1 a 3%, 

drenaje para escorrentía 

superficial, 

capa vegetal 

 

 

8 

 

Fuente: Plan de Manejo Ambiental del botadero del cantón Arenillas. 
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Plan de Monitoreo y Seguimiento (PMS) 
Cuadro 13 Programa de control de PMA. 

PROGRAMA DE CONTROL DE PMA 

OBJETIVOS: Abastecer de planes de manejo para el buen funcionamiento del botadero 

LUGAR DE APLICACIÓN: Instalaciones del botadero 

RESPONSABLE: El GADM de Arenillas 

Aspecto 

Ambiental  

Impacto Identificado Medidas Propuestas Indicadores Plazo 

(meses) 

Social 

Contaminación del suelo, 

aire y agua 

Se realizará análisis químicos y biológicos de lixiviados en 

laboratorios acreditados por OAE. 

Cumple los parámetros permisibles como indica la 

normativa ambiental vigente 

  

  

7 

  

  Llevar registros de control de Plan de manejo Ambiental 

con cada una de sus programas. 

Registro con firma del técnico 1 

Fuente: Plan de Manejo Ambiental del botadero del cantón Arenillas. 
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1.2.4 Auditoría Ambiental del Botadero Municipal del Cantón Arenillas 

Una vez identificadas las actividades estipuladas en el Plan de Manejo se procedió a 

realizar una auditoría, la cual consiste en la evaluación de cada una de las actividades para 

determinar sus cumplimiento o incumplimiento para lo cual fue necesario una visita de 

campo al área de estudio para constatar las actividades realizadas en la operación diaria 

del botadero.    

 

La herramienta empleada para realizar la auditoria fue un check list, la misma que nos 

permite evaluar cualitativamente el grado de cumplimento, que a continuación se detalla 

los rangos cualitativos empleados en base al Acuerdo Ministerial 061 

 

Conformidad (C): Calificación otorgada a las actividades realizadas que se encuentran 

bajo las restricciones, indicaciones, o especificaciones expuestas tanto el PMA como en 

la normativa legal aplicable. 

 

No Conformidad Menor (NC-): Calificación otorgada a aquellas actividades que han 

incurrido en faltas leves al PMA o a la normativa legal, bajo los siguientes criterios: fácil 

corrección o remediación, rápida corrección o remediación, bajo costo de corrección o 

remediación, evento de magnitud pequeña, extensión puntual, poco riesgo e impactos 

menores e implica la obligación de corregir de manera inmediata. 

  

No Conformidad Mayor (NC+): Esta calificación implica una falta grave a lo 

establecido en el PMA o a la normativa legal, bajo los siguientes criterios: corrección o 

remediación de carácter difícil, corrección o remediación que requiere mayor tiempo y 

recursos humanos y económicos, el evento es de magnitud moderada a grande, los 

accidentes potenciales pueden ser graves o fatales y evidente despreocupación, falta de 

recursos o negligencias en la corrección de un problema menor o si se producen 

repeticiones periódicas de no conformidades menores. 

No aplica: Se da esta calificación cuando se ha citado acciones del PMA o artículos de 

la normativa ambiental que no tienen relación con la actividad que se realiza, y su 

aplicabilidad es innecesaria. 
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Cuadro 14 Auditoría Interna del Botadero Municipal del Cantón Arenillas 

Plan de prevención y mitigación de impactos (PPM ) 

Actividad C NC- NC+ NA 

Impermeabilización del fondo y paredes de la macro celda 

proyectada, así como del canal de infiltración con geo membrana de 

HPDE de 1 mm de espesor. Sobre éstas se dispondrá piedra o grava, 

y el conducto conformados por tubería perforada de PVC D= 110 

mm. 

   X   

Colocar el filtro de grava es esencial para proteger e impedir 

taponamientos de los drenes y mantener la eficiencia del dren; y que 

el tratamiento se da al paso de lixiviado por la capa de grava. 

  X    

Colocar alrededor del área de las celdas se ha previsto la ubicación 

de una serie de cunetas y sobreelevaciones, para interceptar las aguas 

lluvias. 

  X    

Reactor, tipo tanque séptico de doble cámara. Con este tratamiento 

existirá: remoción del 92 % de la materia orgánica y disminución un 

60% la DBO5. 

X      

Construcción de 3 lagunas facultativas con la finalidad de realizar el 

pulimento del DBO5 y eliminación de patógenos. 

   X   

Construcción de ductos(chimeneas) para evacuar gases conectados 

a los drenes de lixiviado 

  X    

Plan de Contingencia (PDC) 

Actividad C NC- NC+ NA 

Colocar en un sitio visible una bitácora en donde contengan los 

números telefónicos de los familiares y de emergencia 

X      

Colocar extintores con la finalidad de prevenir el fuego en la manera 

posible. 

X      

Coordinar con el Cuerpo de Bomberos, la Cruz Roja, la Ambulancia 

y la Clínica más cercana para cualquier emergencia no prevista. 

X      

Realizar un simulacro anual sobre accidentes y primeros auxilios.   X    

Colocar señaléticas de alerta, indicativas en áreas operativas del 

botadero según la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 439 2266 

  X    

Plan de Comunicación, Capacitación y Educación ambiental (PCC) 

Actividad C NC- NC+ NA 

Talleres de capacitación cada 4 meses para todo el personal sobre 

temas de: Uso correcto de EPP, Sobre salud y seguridad laboral, 

Capacitar sobre acciones ante una contingencia 

X      

Plan de Seguridad y Salud ocupacional (PSS) 

Actividad C NC- NC+ NA 

Dotar de equipos de protección a todos los trabajadores como: 

Guantes, Gafas Auriculares, Mascarillas, Cinturón de protección 

para columna, Botas de caucho, Mandil. 

X      

Realizar cada año análisis de sangre, orina y heces, para evaluar el 

estado de salud de los trabajadores. 

 X     

Durante la fase operativa y cierre del botadero se deberá reemplazar 

todo medicamento utilizado del botiquín con la finalidad de 

mantenerlo siempre completo. 

  X    

Fuente: Plan de manejo Ambiental del Botadero municipal de Arenillas  

 

 

 



37 
 

Cuadro 15 Continuación 

Plan de Relaciones Comunitarias (PRC) 

Actividad C NC- NC+ NA 

Realizar charlas cada 4 meses entre los representantes del GADM 

de Arenillas y los habitantes del área de influencia. 

  X    

Plan de Rehabilitación (PRA) 

Actividad C NC- NC+ NA 

Colocar capa de cobertura de 0,50 m de espesor con pendientes del 

centro a los costados para facilitar la evacuación de la escorrentía 

pluvial, sobre esta quedará expuesta las chimeneas o ductos en caso 

de ser utilizadas para el drenaje del biogás. 

  X    

La capa de cobertura será obtenida de los alrededores del botadero X      

Plan de Monitoreo y Seguimiento (PMS) 

Actividad C NC- NC+ NA 

Se realizará análisis químicos y biológicos de lixiviados en 

laboratorios acreditados por OAE. 

  X    

Llevar registros de control de Plan de Manejo Ambiental con cada 

una de sus programas. 

  X    

 

 

Una vez aplicada la auditoría a las actividades mediante un check list, se procede a 

sintetizar los resultados obtenidos de acuerdo a los rangos de evaluación en el área de 

estudio.   

Cuadro 16 Resumen de resultados de la auditoría ambiental. Hallazgos encontrados. 

Criterio 

Evaluado 

Porcentaje según criterio de calificación Total de 

medidas C NC- NC+ N/A 

Plan de 

Manejo 

Ambiental 

8 10 2 - 20 

Fuente:  El autor  

 

 

Mediante el cuadro de resultados se puede evidenciar que las actividades estipuladas en 

el Plan de Manejo Ambiental no son llevadas a cabo con periodicidad por lo cual se 

registra que existe un total de 2 no conformidades mayores, 12 no conformidades menores 

y 9 conformidades de un total de 20 acciones plasmados en el PMA., motivo por el cual 

se evidencio problemas ambientales tanto en la aplicación de la matriz de evaluación de 

impacto ambiental como en la auditoría, por lo cual se prevé aplicar un plan de acción 

para corregir esas actividades y mitigar los impactos ambientales.   
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1.3 Análisis del contexto y desarrollo de la matriz de requerimientos 

1.3.1 Análisis del contexto 

El botadero municipal del cantón Arenillas, objeto de estudio de la presente investigación 

fue evaluado y valorado mediante diversos métodos para la realización de las 

descripciones que conforman este capítulo. Una vez aplicado el método de recolección 

de datos en el campo se procedió a evaluar los impactos ambientales mediante la matriz 

de Leopold para determinar los más significativos generados por esta actividad, 

obteniendo como resultado que el botadero genera impactos negativos aceptables debido 

al ineficiente manejo de los desechos dispuestos en el botadero.  Los mismos que 

producen problemas al medio ambiente y la sociedad, pero cabe recalcar que también 

genera impactos positivos específicamente por la generación de empleo.   

 

Con los resultados obtenidos de la matriz de Leopold, se tiene que el suelo es el principal 

factor ambiental que recibe directamente los impactos producidos por el mal manejo de 

los desechos sólidos en el botadero, es por ello que a más de la valoración por medio de 

la matriz se procedió a realizar un análisis de la textura, conductividad y pH para conocer 

la situación real en el que este se encuentra. 

 

Una vez identificados los principales problemas en el área de estudio, se procede a 

elaborar la matriz de requerimiento, la misma que sintetiza cada uno de ellos con sus 

posibles causas y efectos, además de los objetivos a aplicar para identificar los 

requerimientos necesarios para la selección de la posible propuesta de solución.    
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1.3.2 Matriz de Requerimientos  

Cuadro 17 Matriz de Requerimiento 

Problema o 

Actividad 
Causa Efecto Objetivos Requerimiento 

Acumulación de 

desechos sólidos 

Mala disposición 

final de los 

desechos sólidos 

ya que el 

botadero no 

cuenta con un 

correcto diseño 

de celdas para 

disposición final. 

Presencia de 

vectores y 

generación de 

lixiviados. 

 

Contaminación o 

alteración a los 

componentes 

ambientales. 

Incentivar a la 

comunidad en 

la separación 

de los 

desechos. 

 

Proponer 

acciones que 

mejoren la 

operación del 

botadero. 

Diseño de un plan 

de acción para la 

correcta 

disposición final 

de los desechos 

desarrollando la 

clasificación y 

separación de los 

desechos. 

 

Mejoramiento 

Adecuación de un 

área en el botadero 

para la creación de 

celdas. 

Generación de 

lixiviados 

Inadecuada 

disposición e 

inexistente 

clasificación de 

los desechos. 

Además de 

ineficiente 

infraestructura 

para un correcto 

manejo. 

Afectación y 

conflictividad con 

la comunidad 

 

Alteración del 

recurso suelo y 

agua. 

 

Presencia de 

vectores y origen 

de enfermedades. 

Adecuar un 

área para la 

disposición de 

los lixiviados y 

su posterior 

tratamiento 

para no afectar 

a ningún 

cuerpo de 

agua. 

Diseño de una 

planta de 

tratamiento para 

los lixiviados. 

 

 

Emanación de 

gases por 

descomposición 

Falta de 

fumarolas para 

emanación de 

gases y mejor 

disposición y 

calificación de 

los desechos. 

Afectación y 

conflictividad con 

la comunidad por 

la presencia de 

malos olores. 

Realizar una 

correcta 

separación y 

clasificación 

de los 

desechos. 

Instalación de 

fumarolas para la 

transformación la 

emanación de 

gases de metano en 

dióxido de carbono 

hacia la atmósfera. 

Fuente: El autor  

1.4 Selección de requerimientos a intervenir: Justificación 

Con la elaboración de la matriz de requerimientos se sintetizó los problemas identificados 

y evaluados en el área de estudio, donde se prevé plantear una solución a cada uno de 

estos.  Dentro del botadero se puede evidenciar que los principales problemas que existen 

son la inadecuada acumulación de desechos, la generación de lixiviados y la emanación 

de gases, estos se relacionan entre sí debido a que no existe un buen manejo de los 
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desechos con una adecuada disposición, además de la falta de cultura para la debida 

clasificación, reciclaje y sistema de recolección. 

 

Además, que, con la deficiente infraestructura, la falta de aplicación de normas técnicas 

y del respectivo seguimiento a las actividades en el botadero, actualmente los desechos 

son colocados de manera directa al suelo generando diversos impactos al medio ambiente, 

además de la presencia de vectores y aves de rapiña que ocasionan un mal aspecto al 

botadero y afectaciones a la comunidad. Motivo por el cual la presente investigación se 

enmarca al estudio de cada uno de estos problemas para plantear la posible propuesta de 

solución, la misma que radica en el Diseño de un plan de acción ambiental para la 

corrección de las actividades desarrolladas en el botadero municipal de arenillas.  

 

Con el diseño e implementación de la propuesta se prevé realizar un aporte sustancial a 

las actividades realizadas en el botadero con la finalidad de mitigar los impactos 

ambientales. además de generar conciencia ambiental en la comunidad sobre la 

separación de los desechos y reciclaje de los mismos. 
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CAPÍTULO II PROPUESTA INTEGRADORA 

Diseño de un plan de acción ambiental para la corrección de las actividades desarrolladas 

en el botadero municipal de arenillas. 

2.1 Descripción de la propuesta  

Un Plan de Acción es un instrumento empleado en la gestión, control y corrección de las 

actividades desarrolladas en un determinado proyecto, su importancia radica en la 

localización de aquellas actividades que se encuentran desarrollando de manera deficiente 

y podrían causar impactos ambientales o sociales, para la posterior implementación de 

medidas correctoras. (Burneo, Dolores, & Tirira, 2015)  

 

El diseño de un plan de acción consiste en la inspección in situ de las operaciones de un 

proyecto para determinar las actividades no realizadas o ejecutadas de forma inadecuada 

en un determinado periodo, mediante la sistematización de las no conformidades en una 

matriz de hallazgo para la posterior aplicación de acciones correctivas a dichas 

actividades.  

 

A partir de la identificación de las principales actividades generadoras de impactos 

negativos en la disposición final de los desechos sólidos, por medio de una matriz de 

hallazgos se desarrolla el presente Plan de Acción Ambiental para la corrección de dichas 

actividades realizadas en el botadero de Arenillas, como una alternativa que guiará a cada 

uno de los actores participantes para una mejor toma de decisión, además de  que la  

sociedad sea capaz de convivir en armonía con las actividades desarrolladas en el 

botadero.  

 

Las actividades propuestas en este plan servirán de guía para evitar la generación de 

impactos ambientales y sociales en el proceso de disposición final de los desechos sólidos 

en el cantón Arenillas, incentivando a los actores a tomar decisiones correctas, además de 

llegar a un mayor número de personas y concientizar respecto la temática de los desechos 

sólidos. (Burneo, Dolores, & Tirira, 2015) 
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2.2 Objetivos de la propuesta  

2.2.1 Objetivo General  

Minimizar los impactos socioambientales generados por el incumplimiento del Plan de 

Manejo Ambiental del botadero municipal del Cantón Arenillas.  

2.2.2 Objetivos Específicos 

 Verificar aquellas principales actividades incumplidas y los impactos negativos 

significativos que afectan al medio ambiente y sean atendidos de manera 

prioritaria. 

 Cumplir con la normativa ambiental  que dispone el Ministerio del Ambiente en 

el Tulsma LIBRO VI ANEXO 6 sobre los desechos sólidos en el Ecuador.  

2.3 Componentes estructurales  

El plan de acción consta de una serie de actividades que deben realizar en cortos plazos 

para remediar los impactos ocasionados por la deficiente operación en el botadero 

municipal. Por lo cual a continuación se presenta una Matriz de Hallazgos que sintetiza 

las actividades no cumplidas a lo largo de periodo de operación que tiene el botadero.  

2.3.1 Matriz de hallazgos y verificación de cumplimiento a los programas del Plan de 

Manejo Ambiental  

Cuadro 18 Matriz de hallazgos y verificación de cumplimiento a los programas del Plan de Manejo Ambiental 

Plan de Prevención y Mitigación de Impactos (PPM) 

ID Actividad Observaciones Medios de 

Verificación  

1 Impermeabilización del fondo y paredes 

de la macro celda proyectada, así como 

del canal de infiltración con geo 

membrana de HPDE de 1 mm de 

espesor. Sobre éstas se dispondrá piedra 

o grava, y el conducto conformados por 

tubería perforada de PVC D= 110 mm. 

Inadecuada 

impermeabilización de la 

macro celda donde se 

evidencia generación de 

lixiviados los mismo que son 

filtrados directamente al 

suelo.   

Anexo 3 

 

Ilustración 

N°8 

 

Ilustración 

N°9 

 

Ilustración 

N°10 

2 Colocar el filtro de grava es esencial 

para proteger e impedir taponamientos 

de los drenes y mantener la eficiencia 

del dren; y que el tratamiento se da al 

paso de lixiviado por la capa de grava. 

Poco abastecimiento del filtro 

de acuerdo a la cantidad de 

desechos depositados en la 

macro celda  

3 Colocar alrededor del área de las celdas 

una serie de cunetas y sobreelevaciones, 

para interceptar las aguas lluvias. 

Actividad no aplicada en el 

botadero.  
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4 Construcción de 3 lagunas facultativas 

con la finalidad de realizar el pulimento 

del DBO5 y eliminación de patógenos. 

Se evidencio la presencia de 

una sola laguna de lixiviados 

que no cumple correctamente 

su función 

5 Construcción de ductos(chimeneas) 

para evacuar gases conectados a los 

drenes de lixiviado 

Falta de ductos en la macro 

celda utilizada  

Plan de Contingencia (PDC) 

ID Actividad Observaciones Medios de 

Verificación  

6 Realizar un simulacro anual sobre 

accidentes y primeros auxilios. 

No existen registros de esta 

actividad.  
Anexo 4  

 

Ilustración 

N°11 

 

Ilustración 

N°12 

 

Ilustración 

N°13 

7 Colocar señaléticas de alerta, 

indicativas en áreas operativas del 

botadero según la Norma Técnica 

Ecuatoriana INEN 439 2266 

No cuenta el lugar con 

suficiente señalética  

Plan de Seguridad y Salud ocupacional (PSS) 

ID Actividad Observaciones Medios de 

Verificación  

8 Durante la fase operativa y cierre del 

botadero se deberá reemplazar todo 

medicamento utilizado del botiquín con 

la finalidad de mantenerlo siempre 

completo. 

Falta de medicamentos y 

revisión periódica del 

botiquín  

Anexo 5 

 

Ilustración 

N°14  

Plan de Relaciones Comunitarias (PRC) 

ID Actividad Observaciones Medios de 

Verificación  

9 Realizar charlas cada 4 meses entre los 

representantes del GADM de Arenillas 

y los habitantes del área de influencia. 

No existen registros de esta 

actividad, además que los 

moradores detallaron que no 

se ha ejecutado esta actividad  

No existe 

documento 

de evidencia 

Fuente: Plan de manejo Ambiental del Botadero municipal de Arenillas 

 

Cuadro 19 Continuación 

Plan de Rehabilitación (PRA) 

ID Actividad Observaciones Medios de 

Verificación  

10 Colocar capa de cobertura de 0,50 m de 

espesor con pendientes del centro a los 

costados para facilitar la evacuación de 

la escorrentía pluvial, sobre esta 

quedará expuesta las chimeneas o 

ductos en caso de ser utilizadas para el 

drenaje del biogás. 

Actividad no ejecutada en el 

botadero 

Anexo 6  

 

Ilustración 

N°15 

Plan de Monitoreo y Seguimiento (PMS) 

ID Actividad Observaciones Medios de 

Verificación  

11 Se realizará análisis químicos y 

biológicos de lixiviados en laboratorios 

acreditados por OAE. 

No se han realizado análisis 

en los tiempos establecidos  

No existe 

documento 

alguno 

12 Llevar registros de control de Plan de 

Manejo Ambiental con cada una de sus 

programas. 

No se ha realizado 

inspecciones técnicas, ni 

seguimientos a las 

actividades.  
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Fuente: Plan de manejo Ambiental del Botadero municipal de Arenillas 

 

Además de estas actividades incumplidas en el presente plan de manejo del botadero se 

evidenció que existen otras que han sido incumplidas en base a los datos obtenidos de las 

verificaciones in situ, las mismas que a continuación se detallan.  

Cuadro 20 Matriz de hallazgos en las actividades de operación del botadero. 

Actividades incumplidas en la operación del botadero 

ID Actividad Observaciones 
Medios de 

Verificación 

1 

Disposición de desechos 

sólidos directamente al 

suelo 

Los desechos son dispuestos directamente 

al suelo sin ninguna impermeabilización o 

adecuación de geo membrana. 

Anexo 7 

Ilustración 16 

 

 

2 

Olores fuertes de los gases 

generados por la 

descomposición de los 

desechos. 

La macro celda no cuenta con ductos o 

fumarolas, además de la inadecuada 

disposición de cubierta por cada de 

desechos. 

3 

Dispersión de plásticos y 

otros residuos por el 

viento. 

Falta de separación y clasificación de los 

desechos 

4 

Presencia de vectores 

como: aves carroñeras, 

moscas, roedores, entre 

otras... 

Por la disposición de desechos orgánicos 

se aumentan estos vectores ya que no 

existe separación ni celda adecuada para 

este tipo de desechos. 

Anexo 10 

 

Ilustración 19  

5 

Recolección de los 

desechos a los pobladores 

en recipientes no 

adecuados. 

Deficiente cultura de clasificación y 

almacenamiento por parte de los 

pobladores. 

Anexo 8 

Ilustración 17  

6 
Equipos de protección 

personal 

Inadecuado y deficiente uso de los EPP por 

parte de los trabajadores. 

Anexo 9  

Ilustración 18 

7 
Déficit de maquinarias para 

labores 

No cuentan con la suficiente maquinaria 

para una buena operación. 

Anexo 12 

Ilustración 21 

Fuente: Elaborado por el autor en base a datos obtenidos de las visitas de campo. 

 

  Cuadro 21 Continuación 

ID Actividad Observaciones 
Medios de 

Verificación 

8 

Falta de aplicación de 

normas técnicas de 

recolección además de no 

operar con un orden técnico 

y organizativo en las 

labores diarias del botadero. 

Desconocimiento de las normas 

técnicas y carencia de personal 

capacitado para una operación técnica. 

No existe 

documentación  

9 

Disposición de desechos 

peligrosos, orgánicos, 

inorgánicos, etc. 

Falta de separación, clasificación y 

reciclaje de los desechos dispuestos en 

el botadero. 

Anexo 11 

Ilustración 20 

10 

Carencia de propuestas o 

proyección de obras para el 

cierre técnico del botadero 

Falta de un plan de cierre técnico que 

permita contrarrestar cualquier riesgo 

de contaminación o desplazamiento de 

compuestos tóxicos hacia el medio 

ambiente. 

No existe 

documentación 

11 
Manejo inadecuado de los 

desechos sólidos 

Realizar la separación de los desechos 

sólidos en la nueva celda temporal 

emergente. 

 

No existe 

documentación 

Fuente: Elaborado por el autor en base a datos obtenidos de las visitas de campo.  
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Mediante la matriz de hallazgos se pudo sintetizar cada una de las actividades incumplidas 

teniendo como resultado un total de 12 actividades incumplidas de acuerdo al Plan de 

Manejo Ambiental además de estas acarrean otras no conformidades, teniendo un total de 

10 acciones incumplidas.  

 

A continuación, se detalla el plan de acción necesario para corregir errores de operación 

con la finalidad mitigar los impactos ambientales y sociales generados en el Botadero 

Municipal de Arenillas. 
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Cuadro 22 Plan de Acción del Plan de Manejo Ambiental del Botadero Municipal Sanitario de Arenillas 

Plan de Acción 

Problemas Ambientales 
Medidas / Acciones 

correctivas 
Indicadores Medios de verificación Responsable técnico Plazo Costo 

Impermeabilización del 

fondo y paredes de la macro 

celda proyectada, así como 

del canal de infiltración. 

Apertura y adecuar nuevas áreas 

para creación de nuevas celdas 

de contención. 

área nueva adecuada / 

área total *100 

Facturas 

Informes 

Registro Fotográfico 

Responsable técnico de 

Botadero Municipal y GAD 

de Arenillas 

12 

meses 
7000 

Generación de lixiviados 
Crear nuevas lagunas de 

tratamiento de los lixiviados 

# Lagunas creadas / 3 

lagunas presentes *100 

Facturas 

Registro Fotográfico 

Registro Técnico 

Análisis Químicos 

Responsable técnico de 

Botadero Municipal y GAD 

de Arenillas 

9 

meses 
5000 

Ductos para evacuar gases 

conectados a los drenes de 

lixiviado 

Construcción e implementación 

de ductos para gases. 

# ductos implementados/ 

# ductos construidos*100 

Registro Fotográfico 

Facturas 

Informes mensuales 

Responsable técnico de 

Botadero Municipal y GAD 

de Arenillas 

6 

meses 
2000 

Falta de simulacro anual 

sobre accidentes y primeros 

auxilios. 

Realizar simulacros de manera 

periódica 

# simulacros realizados / 

# simulacros 

programados *100 

Registro fotográfico 

Registro de Asistencia 

Informe técnico 

Responsable técnico de 

Botadero Municipal y GAD 

de Arenillas 

6 

meses 
200 

Falta de señaléticas de alerta, 

indicativas en áreas 

operativas del botadero 

Colocar señalética 

correspondiente en el área de 

operación e infraestructura del 

botadero. Según la Norma 

Técnica Ecuatoriana INEN 439 

2266 

# señalética colocada / # 

señalética dotada *100 

Registro Fotográfico 

Informe técnico 

Facturas 

Responsable técnico de 

Botadero Municipal y GAD 

de Arenillas 

3 

meses 
250 

Mejorar la relación del 

GADM de Arenillas con  los 

habitantes del área de 

influencia. 

Realizar charlas de 

sensibilización y actividades por 

parte del GAD a los habitantes. 

# charlas realizadas / # 

charlas programadas 

*100 

Registro de asistencia 

Registro fotográfico 

Informe técnico 

Responsable técnico de 

Botadero Municipal y GAD 

de Arenillas 

Presidentes barriales. 

4 

meses 
200 

Falta de cubierta a los 

desechos para evitar 

vectores 

Cubrir los desechos con una capa 

de  tierra de 30 cm. 

Área cubierta / área 

descubierta *100 

Registro Fotográfico 

Informe 

Responsable técnico de 

Botadero Municipal y GAD 

de Arenillas 

4 

meses 
1000 
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Fuente: Elaborado por el autor en base a los hallazgos encontrados. 

Cuadro 23 Continuación 

Problemas Ambientales 
Medidas / Acciones 

correctivas 
Indicadores 

Medios de 

verificación 
Responsable técnico Plazo Costo 

Disposición de desechos 

sólidos directamente al 

suelo 

Adecuar nuevas celdas con geo 

membrana 

 

Realizar pesaje de ingreso de los 

desechos al botadero.  

m de área con geo membrana / m 

de área sin geo membrana *100 

 

% Desechos pesados / % desechos 

recolectados *100 

Facturas 

Registro fotográfico 

Registros técnicos 

Informes mensuales 

Responsable técnico de 

Botadero Municipal y GAD 

de Arenillas 

6 

meses 
4000 

Olores fuertes de los 

gases generados por la 

descomposición de los 

desechos. 

Implementar fumarolas en las 

celdas para la evacuación de los 

gases producidos por la 

descomposición de los desechos 

# Celdas implementadas / # celdas 

Programadas *100 

Registro fotográfico 

Facturas 

Informes mensuales 

Responsable técnico de 

Botadero Municipal y GAD 

de Arenillas 

6 

meses 
4000 

Dispersión de plásticos y 

otros residuos por el 

viento. 

Disponer de un área exclusiva 

para reciclaje. 

m de área adecuada / m de área 

total *100 

Registro fotográfico 

 

 

 

Responsable técnico de 

Botadero Municipal y GAD 

de Arenillas 

8 

meses 
1000 

Recolección de los 

desechos a los 

pobladores en 

recipientes no 

adecuados. 

Realizar charlas con los 

moradores y difundir 

información sobre la adecuada 

disposición de los desechos en 

recipientes adecuados 

# Charlas Realizadas /# charlas 

Programadas *100 

Registro 

Fotográfico 

Registro de 

asistencia 

Responsable técnico de 

Botadero Municipal y GAD 

de Arenillas 

6 

meses 
250 

Equipos de protección 

personal 

Proporcionar el EPP 

adecuado a todos los 

trabajadores. 

Precisar el uso del EPP por parte 

de los trabajadores. 

Números de EPP entregados/ 

número de EPP totales *100 

Registro 

Fotográficos 

Facturas 

Informe mensual 

Registro de 

asistencia 

Responsable técnico de 

Botadero Municipal y GAD 

de Arenillas 

3 

meses 
1000 

Déficit de maquinarias 

para labores 

Buscar financiamiento para la 

compra de nueva maquinaria. 

 

Efectuar convenios con el 

Ministerio Obras Públicas para 

prestación de maquinarias 

# maquinaria nueva dotada / # 

maquinaria existente *100 

Registro de Fotos. 

Facturas. 

Firma de convenio 

Responsable técnico de 

Botadero Municipal y GAD 

de Arenillas 

6 

meses 
300 

Fuente: Elaborado por el autor en base a los hallazgos encontrados. 
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Cuadro 24 Continuación 

Problemas Ambientales 
Medidas / Acciones 

correctivas 
Indicadores Medios de verificación Responsable técnico Plazo Costo 

Falta de aplicación de normas técnicas de 

recolección además de no operar con un 

orden técnico y organizativo en las 

labores diarias del botadero. 

Capacitación del personal en 

temas de operación técnico 

para un relleno sanitario 

# Personal 

Capacitado / # 

Personal total *100 

Registros Fotográficos 

Certificados de 

capacitaciones. 

Responsable técnico de 

Botadero Municipal y 

GAD de Arenillas 

3 

meses 
50 

Disposición de desechos peligrosos, 

orgánicos, inorgánicos, etc. 

Separación y clasificación de 

los desechos 

 

Envío de desechos peligrosos a 

gestores ambientales 

calificados. 

número de desechos 

recolectados / % de 

desechos 

clasificados *100 

Registro Fotográfico 

Fichas de registros de la 

cantidad de desechos 

Hojas de generadores 

especiales para 

desechos peligrosos. 

 

Responsable técnico de 

Botadero Municipal y 

GAD de Arenillas 

2 

meses 
1000 

Carencia de propuestas o proyección de 

obras para el cierre técnico del botadero 

Diseñar una celda emergente 

con el propósito de garantizar 

la disposición final de los 

residuos sólidos de forma 

técnica y ambientalmente 

adecuada, al mismo tiempo 

que se habilite un nuevo 

relleno sanitario u otra 

alternativa ambientalmente; la 

vida útil de la celda emergente 

será de dos años 

Dimensiones de la 

celda emergente 

Plan de cierre técnico 

 

Plano de construcción 

celda emergente. 

 

Plano de diseño de 

nuevo relleno sanitario. 

Responsable técnico de 

Botadero Municipal y 

GAD de Arenillas 

4 6000 

Manejo Inadecuado de los Desechos 

Solidos 

Realizar la separación de los 

desechos sólidos en la nueva 

celda temporal emergente. 

 

En el lapso de 3 

meses se construirá 

una celda temporal 

emergente para un 

mejor manejo de los 

desechos sólidos. 

Fotografías 

Videos 

 

Responsable técnico el 

GAD Municipal de 

Arenillas 

3 15000 

Fuente: Elaborado por el autor en base a los hallazgos encontrados. 
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2.4 Fases de implementación  

A continuación, se procede a detallar el cronograma de actividades para la ejecución de 

las acciones previstas en el plan de acción del Botadero Municipal de Arenillas.  

Cuadro 25 Fases de implementación de la propuesta 

Fases o Actividades 

Junio 2019 
Julio 

2019 

Agosto 

2019 

 

S1 S2 S3 S4 S2 S3 S1 S2 
 

S3 

Apertura de la nueva celda temporal 

emergente.  

                 

Crear nuevas lagunas de tratamiento de los 

lixiviados 

                 

Construcción e implementación de ductos 

para gases.  

                 

Realizar simulacros de manera periódica                   

Colocar señalética correspondiente en el 

área de operación e infraestructura del 

botadero.  

                 

Realizar charlas y actividades por parte del 

GAD a los habitantes.  

                 

Cubrir los desechos con una capa de tierra 

de 30 cm.  

                 

Adecuar nuevas celdas con geo membrana                   

Realizar pesaje de ingreso de los desechos 

al botadero.  

         

Implementar fumarolas en las celdas.                   

Disponer de un área exclusiva para 

reciclaje.   

                 

Realizar charlas con los moradores y 

difundir volantes sobre la adecuada 

disposición de los desechos en recipientes 

adecuados. 

                 

Proporcionar el EPP adecuado a todos los 

trabajadores 

                 

Buscar financiamiento para la compra de 

nueva maquinaria.  

                 

Efectuar convenios con el Ministerio 

Obras Públicas para prestación de 

maquinarias  

                 

Capacitación del personal en temas de 

operación técnico para un relleno sanitario  

                 

Separación y clasificación de los desechos                  

Envío de desechos peligrosos a generador 

especiales. 

                 

Carencia de propuestas o proyección de 

obras para el cierre técnico del botadero 

         

Fuente: Elaborado por el autor.           
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Cabe mencionar que los casilleros no coloreados de las actividades significan que esas 

acciones se realizarán en un largo plazo.   

2.5 Recursos logísticos 

A continuación, se detallan los equipos y herramientas necesarias para cada acción, cada 

uno con sus costos  

Cuadro 26 Presupuesto presuntivo de la propuesta 

Acciones 
Presupuesto 

Presuntivo 

Creación de celda temporal emergente 15000 

Crear nuevas lagunas de tratamiento de los lixiviados 5000 

Construcción e implementación de ductos para gases. 2000 

Realizar simulacros 200 

Colocar señalética 250 

Realizar charlas y actividades por parte del GAD a los habitantes. 200 

Cubrir los desechos con una capa de tierra de 30 cm. 1000 

Adecuar nuevas celdas con geo membrana 4000 

Implementar fumarolas en las celdas. 4000 

Disponer de un área exclusiva para reciclaje. 1000 

Realizar charlas con los moradores y difundir volantes sobre la adecuada 

disposición de los desechos en recipientes adecuados. 
250 

Proporcionar el EPP adecuado a todos los trabajadores 1000 

Buscar financiamiento para la compra de nueva maquinaria. 

 

Efectuar convenios con el Ministerio Obras Públicas para prestación de 

maquinarias 

300 

Capacitación del personal en temas de operación técnico para un botadero 

municipal.  
50 

Separación y clasificación de los desechos 

Envío de desechos peligrosos a generador especiales. 
1000 

Carencia de propuestas o proyección de obras para el cierre técnico del 

botadero 
6000 

Total 41 250 

Fuente: Elaborado por el autor. 
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CAPÍTULO III. VALORACIÓN DE LA FACTIBILIDAD 

3.1 Análisis de la dimensión Técnica de implementación de la propuesta. 

La propuesta es técnicamente factible puesto que el plan de acción corresponde a 

actividades u obras que ya han sido completadas e implementadas en otros lugares dentro 

y fuera del país, donde ya han sido evaluadas y comprobadas su normal funcionamiento, 

por lo tanto, se puede encontrar la documentación pertinente sobre problemas de 

comportamiento para fines de corrección. Es así que se reduce las posibilidades de errores 

que puedan comprometer los componentes ambientales inmersos.  

Así mismo, el ente responsable de la ejecución del proyecto tiene las posibilidades de 

facilitar los actores y técnicos correspondientes que puede hacer cumplir con mejor 

eficiencia las actividades propuestas. 

3.2 Análisis de la dimensión Social de implementación de la propuesta. 

Socialmente el proyecto es factible puesto que pretende mejorar la calidad de vida de los 

moradores cercanos, evitar los conflictos de la disposición de los desechos y la exposición 

a olores molestos que atraen vectores de enfermedades. 

El plan de acción propone pautas y lineamientos tanto a los principales directivos como 

a los trabajadores encargados, para que ambas partes puedan gozar de un mejor ambiente 

de trabajo respetando los derechos individuales y garantizando la seguridad y la salud de 

los mismos. 

Además, por medio de la corrección de los impactos generados por el actual manejo y 

disposición final de los desechos y que generan malestar a la sociedad, se busca mejorar 

la relación entre los directivos y trabajadores del botadero con los habitantes cercanos a 

este, generando un ambiente de armonía e involucrándolos en las gestiones diarias. 

3.3 Análisis de la dimensión Económica de implementación de la propuesta.  

A continuación, se detallan los cálculos empleados para este análisis, cabe mencionar que 

para ello se consideró como ingreso las tasas de recolección de basura y ciertas 

donaciones por entidades públicas, y en los egresos se considera cada uno de los gastos 

generados para la aplicación de las actividades propuesta por el plan de acción. 
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Cuadro 27 Flujo de Caja 

                    

PROGRAMA DE 

CONSERVACION   
actividad egresos  

Años   
actividades  ingresos años  

Inversión 33 250  Adecuación  10500 1  donaciones 2000 1 

Horizonte 5  Mejoramiento  6150 2  reciclaje  820 2 

Producción 5  Ejecución  5400 3  

tasas de 

recolección  1000 3 

Tasa 12%  Otros  200 4  multas 420 4 

    Operación  5000 5  

pago servicios 

básicos  1000 5 

   Cierre técnico 6000 6  GAD municipal 1500 6 

   

Creación de 

una celda 

emergente 15000 7  

Entidades 

particulares 1000 7 

        Total  7740   

            

Horizonte/añ

os 0 1 2 3 4 5  

Saldo inicial   41 250 16950 11620 7220 7440  

Ingresos   200 820 1000 420 1000  

Egresos   10500 6150 5400 200 5000  

Inversión  -41250            

FCE -41250 16950 11620 7220 7440 3440  

VAN 8967          

TIR  29%          

B/C 1.33                 

Fuente: El autor  

 

Con respecto a las proyecciones establecidas y los indicadores económicos calculados se 

puede evidenciar que con un VAN de $ 8 967 y que es mayor a 0 por lo tanto, si es factible 

dado que existe una buena rentabilidad y no van a ver perdidas algunas.  

 

El flujo de caja y el costo beneficio, teniendo como total un beneficio de $1.33 por cada 

costo, es decir por cada dólar de los costos se tendrá $1.33 de beneficio, aunque son 

grandes los gastos económicos para el mejoramiento del botadero se proveé tener grandes 

resultados socio ambientales.  

3.4 Análisis de la dimensión Ambiental de implementación de la propuesta.  

Para el análisis de la dimensión ambiental se basó en la matriz de evaluación de impactos, 

mediante la misma se puede asumir que con la realización del plan de acción propuesto 
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se va a evitar que los lixiviados lleguen directamente al suelo y a los cuerpos de agua 

subterránea. Previniendo su contaminación, la afección de la biota terrestre, la acuática y 

el riesgo a la salud de las personas. 

 

La propuesta comprende el mejoramiento de la calidad del aire, la misma que esta siendo 

afectada actualmente debido la gran cantidad de residuos orgánicos y que por su estado 

de degradación producen malos olores. Al ejecutarse las medidas correspondientes se va 

a garantizar que estos olores se disipen o reduzcan su desplazamiento. 

 

Con la implementación de la celda emergente y el cierre técnico se pretende mejorar la 

calidad paisajística del lugar y que las personas puedan gozar de un mejor ambiente, 

garantizando sus derechos constitucionales a vivir en un lugar sano y equilibrado. Y 

también se provee un cierto de grado de sostenibilidad ambiental siempre y cuando se 

cumplan a cabalidad cada medida propuesta. 
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CONCLUSIONES  

 Las actividades realizadas en el botadero municipal del cantón Arenillas para la 

disposición final de los desechos sólidos, constituyen un riesgo para los factores 

ambientales y sociales de los alrededores, porque se realizan de manera inadecuada, 

donde se realiza la recolección y acumulación de todos los desechos del cantón, sin 

una debida clasificación y adecuación de la celda de confinación lo que aporta a la 

alteración de factores ambientales como aire y suelo, además de impactos a la salud 

de los trabajadores y recicladores del lugar. 

 

 Por medio de la matriz causa efecto de Leopold, metodología empleada en la 

evaluación y valoración de la magnitud e importancia de los impactos ambientales 

generados por las actividades en el botadero, se determinó como impactos negativos 

potenciales a la alteración de la calidad del suelo por la generación de lixiviados, 

alteración a las aguas subterráneas por lixiviados y conflictividad por la generación de 

enfermedades debido a la mala disposición de los desechos, sin embargo también se 

identificaron impactos positivos como la generación de empleo y compensación social 

por los daños causados por el botadero. 

 

 La elaboración del plan de acción aporta con actividades, estrategias y lineamientos 

necesarios para reducir, mitigar y compensar los impactos ambientales y sociales 

generados por el incumplimiento del plan de manejo ambiental del botadero municipal, 

cuenta con directrices para mejorar la disposición de los desechos, como la correcta 

adecuación de la celda de confinación final, la adquisición de maquinaria adecuada y 

la capacitación a las personas que laboran en el botadero. 
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RECOMENDACIONES  

 Cumplir con la ejecución de las actividades propuestas en el plan de acción, con la 

finalidad de mitigar y corregir en su totalidad los impactos generados por el 

incumplimiento de las actividades propuestas en el plan de manejo ambiental del 

botadero municipal. 

 

 

 Desarrollar programas concientización ambiental dentro del cantón, con la finalidad 

de convertir a la población de Arenillas en actores directos que aporten en el manejo 

de los desechos sólidos iniciando con su clasificación en la fuente. 

 

 

 Apertura de nuevas áreas de trabajo dentro de las instalaciones del botadero municipal, 

que permitan el aprovechamiento de residuos sólidos y materia orgánica para la 

elaboración de abonos como compost generando ingresos económicos y la reducción 

de los desechos en la disposición final. 
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ANEXOS    

Anexo 1  

Ilustración 3 Disposición de los desechos sólidos en el Botadero Municipal  

 

 Ilustración 4 Presencia de vectores 
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Anexo 2  

Ilustración 5 Análisis físicos del recurso suelo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 6 Toma de Muestra para análisis   
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Anexo 3 

Ilustración 7 Lixiviados producidos por la descomposición de los desechos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 8 Falta de diseño de las macro celdas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 9 Laguna de recolección de los lixiviados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



63 
 

 

Anexo 4 
Ilustración 100 Falta de capa de cobertura para los desechos 
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Anexo 5  
Ilustración 111 Disposición de los desechos directo del suelo y fuera de las celdas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6 
Ilustración 122 Falta de separación y clasificación de los desechos 
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Anexo 7 
Ilustración 133 Presencia de maleza en el botadero 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8 

 

Ilustración 144 Presencia de vectores 
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Anexo 9 
Ilustración 155 Trabajadores del botadero municipal  

 

 

 

Anexo 10 
Ilustración 16 Maquinaria presente en el botadero 
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Anexo 11 
Cuadro 28 Actualización al PMA 

Actualización al Plan de Manejo Ambiental del Botadero Municipal de Arenillas.   

Plan de prevención y Mitigación de Impactos (PPM) 
Cuadro 29 Plan de prevención y Mitigación de Impactos 

PROGRAMA DE CONTROL DE EVACUACIÓN DE LIXIVIADOS Y GASES 

OBJETIVO: Disminuir la contaminación del suelo por lixiviados a un 30% hasta finales del 2020.  

LUGAR DE APLICACIÓN: Botadero Municipal de Arenillas  

RESPONSABLE: GADM de Arenillas 

Aspecto 

Ambiental 
Impacto Identificado 

Medidas 

Propuestas 
Indicadores 

Medios de 

verificación 

Plazo 

(meses) 

Inicio Finalización Periodicidad 

 

Suelo  

Contaminación al suelo por 

la filtración y acumulación 

de lixiviados.  

Apertura y adecuación de nuevas 

áreas para creación de nuevas 

celdas de contención. 

 

área nueva adecuada / 

área total *100 

Facturas 

Informes 

Registro 

Fotográfico 

30/08/2019 30/08/2020 Anual 

 

Crear nuevas lagunas de 

tratamiento de los lixiviados 

# Lagunas creadas / 3 

lagunas presentes *100 

Facturas 

Registro 

Fotográfico 

Registro Técnico 

Análisis Químicos 

Aire 

Deterioro en la calidad del 

aire por la emisión de 

gases.  

Construcción e implementación 

de ductos para gases. 

# ductos implementados/ 

# ductos 

construidos*100 

Registro 

Fotográfico 

Facturas 

Informes 

mensuales 

1/09/2019 1/03/2020 Semestral 

Fuente: El autor 
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Plan de Contingencia (PDC) 
Cuadro 30 Plan de Contingencia 

PROGRAMA DE CONTROL DE POSIBLES ACCIDENTES 

OBJETIVOS: Prevenir los riegos laborales en la operación del botadero.  

LUGAR DE APLICACIÓN: Área de trabajo donde se ejecuta el proyecto. 

RESPONSABLE: GADM de Arenillas 

Aspecto 

Ambiental 
Impacto Identificado 

Medidas 

Propuestas 
Indicadores 

Medios de 

verificación  

Plazo 

(meses) 

Inicio Finalización Periodicidad 

Social  

Falta de simulacro anual 

sobre accidentes y 

primeros auxilios. 

Realizar simulacros de manera periódica 

# simulacros 

realizados / # 

simulacros 

programados *100 

Registro 

fotográfico 

Registro de 

Asistencia 

Informe 

técnico 

1/09/2019 01/03/2020 Semestral  

Falta de señaléticas de 

alerta, indicativas en 

áreas operativas del 

botadero 

Colocar señalética correspondiente en el 

área de operación e infraestructura del 

botadero. Según la Norma Técnica 

Ecuatoriana INEN 439 2266 

# señalética colocada 

/ # señalética dotada 

*100 

Registro 

Fotográfico 

Informe 

técnico 

Facturas 

01/09/2019 01/11/2020 Trimestral 

Fuente: El autor 
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Plan de Comunicación, Capacitación y Educación ambiental (PCC) 

Cuadro 31 Plan de Comunicación, Capacitación y Educación ambiental 

PROGRAMA DE TALLERES DE COMUNICACIÓN, CAPACITACIÓN Y EDUCACIÓN AMBIENTAL 

OBJETIVOS: Disminuir el desconocimiento de los trabajos a realizarse en el proyecto. 

LUGAR DE APLICACIÓN: A toda la población del área de influencia directa. 

RESPONSABLE: El GADM de arenillas 

Aspecto 

Ambiental  

Impacto Identificado Medidas Propuestas Indicadores Medios de 

verificación  

Plazo 

(meses) 

Social 

Protestas de los jornaleros y 

habitantes por la ejecución 

de actividades del botadero.   

Talleres de capacitación cada 4 meses para todo 

el personal sobre temas de:  Uso correcto de 

EPP. 

 

Sobre salud y seguridad laboral 

 

Capacitar sobre acciones ante una contingencia 

Número de 

talleres de 

capacitación 

Registros de 

asistencia 

 

Registro 

fotográfico 

10/09/2019 10/11/2019 mensual 

Realizar charlas de concientización a los 

trabajadores y a los pobladores del cantón para 

un correcto aporte en el manejo y disposición 

final de los desechos solidos 

Numero de 

charlas 

realizadas 

Registros de 

asistencia 

 

Registro 

fotográfico 

10/09/2019 10/03/2020 semestral 

Fuente: El autor 
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Plan de Relaciones Comunitarias (PRC) 
Cuadro 32 Plan de Relaciones Comunitarias 

PROGRAMA DE COMUNICACIÓN Y PARTICIPACIÓN COMUNITARIA 

OBJETIVOS: Establecer una comunicación con diferentes entidades públicas y privadas 

LUGAR DE APLICACIÓN: Moradores circundantes al cierre técnico del botadero. 

RESPONSABLE: El GADM DE Arenillas 

Aspecto 

Ambiental 
Impacto Identificado 

Medidas 

Propuestas 
Indicadores 

Medios de 

verificación  

Plazo 

(meses) 

Inicio Finalización Periodicidad 

Social  

Conflictividad entre el GADM 

de Arenillas con los habitantes 

del área de influencia. 

Realizar charlas de 

sensibilización y actividades por 

parte del GAD a los habitantes. 

# charlas realizadas / 

# charlas 

programadas *100 

Registro de 

asistencia 

Registro 

fotográfico 

Informe 

técnico 

01/10/2019 01/12/2019 4 meses 

Fuente: El autor 
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Plan de Seguridad y Salud ocupacional (PSS) 

Cuadro 33 Plan de Seguridad y Salud ocupacional 

PROGRAMA DE POLÍTICAS DE SEGURIDAD 

OBJETIVOS: Disminuir los riesgos laborales 

LUGAR DE APLICACIÓN: Área circundante donde se realiza las labores del proyecto 

RESPONSABLE: EL GADM de Arenillas 

Aspecto 

Ambiental 
Impacto Identificado Medidas Propuestas Indicadores 

Medios de 

verificación 

Plazo 

(meses) 

Social 

Generación de accidentes a 

trabajadores, recicladores 

que laboran en el botadero y 

a la comunidad en general. 

Dotar de equipos de protección a todos 

los trabajadores como: Guantes, Gafas 

Auriculares, Mascarillas, Cinturón de 

protección para columna, Botas de 

caucho, Mandil. 

 

Solicitar uso de equipo de protección a 

los recicladores independientes que 

laboran en el botadero. 

Los trabajadores 

contarán con el 

equipo de protección 

personal 

Registro de entrega 

de equipo de 

protección personal 

 

Registro fotográfico 

 

 

 

1/10/2019 1/10/2020 anual 

Generación de posibles 

accidentes a trabajadores 

Durante la fase operativa y cierre del 

botadero se deberá reemplazar todo 

medicamento utilizado del botiquín con 

la finalidad de mantenerlo siempre 

completo. 

Botiquín colocado 

Registro fotográfico 

 

Listado de 

medicamentos 

1/10/2019 1/04/2020 Semestral 

Fuente: El autor 
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Plan de Rehabilitación (PRA) 

Cuadro 34 Plan de Rehabilitación 

PROGRAMA DE REHABILITACIÓN DEL ÁREA DONDE SE EJECUTÓ EL PROYECTO 

OBJETIVOS: Disminuir el impacto visual causado por las actividades del proyecto 

LUGAR DE APLICACIÓN: Área circundante donde funciona el proyecto 

RESPONSABLE: El GADM de Arenillas 

Aspecto 

Ambiental 

Impacto 

Identificado 
Medidas Propuestas Indicadores 

Medios de 

verificación 

Plazo 

(meses) 

Social 
Contaminación del 

suelo, aire y agua 

Colocar capa de cobertura de 0,50 m de espesor con 

pendientes del centro a los costados para facilitar la 

evacuación de la escorrentía pluvial, sobre esta 

quedará expuesta las chimeneas o ductos en caso de 

ser utilizadas para el drenaje del biogás. 

La capa de cobertura será obtenida de los alrededores 

del botadero 

Pendiente de 1 a 3%, 

drenaje para 

escorrentía 

superficial, 

capa vegetal 

Facturas 

Registro 

Fotográfico 

Registro Técnico 

 

30/08/2019 30/08/2020 Anual 

Fuente: El autor 
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Plan de Monitoreo y Seguimiento (PMS) 

Cuadro 35 Plan de Monitoreo y Seguimiento 

PROGRAMA DE CONTROL DE PMA 

OBJETIVOS: Abastecer de planes de manejo para el buen funcionamiento del botadero 

LUGAR DE APLICACIÓN: Instalaciones del botadero 

RESPONSABLE: El GADM de Arenillas 

Aspecto 

Ambiental  

Impacto 

Identificado 

Medidas Propuestas Indicadores Medio de verificación Plazo 

(meses) 

Social 

Contaminación del 

suelo, aire y agua 

Realizar análisis químicos y 

biológicos de lixiviados en 

laboratorios acreditados por 

OAE. 

Cumple los parámetros 

permisibles como indica la 

normativa ambiental vigente 

Facturas 

 

Registro Fotográfico 

  

Análisis Químicos 

30/08/2019 30/08/2020 Anual 

 Llevar registros de control de 

Plan de manejo Ambiental con 

cada una de sus programas. 

Registro con firma del técnico Registro de auditorías a las 

actividades previstas en el 

plan de manejo  

1/10/2019 1/10/2020 Anual 

Fuente: El autor 
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Finalidad  


