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ste boletin pretende hacernos

navegar por el primer diagnos-

tico de generacion de metano

y lixiviados de los sitios de dis-
posicion final de residuos sélidos (rellenos
sanitarios, botaderos y celdas emergen-
tes) de los 221 GADs del Ecuador, y plantea
preguntas criticas y reflexivas sobre esta
problematica, para luego mostrarnos uno
de los primeros mapeos de iniciativas
ciudadanas que, de manera inteligente
y descentralizada, nos ensefian el cami-
no para transformar el problema de los
residuos en una solucién con el potencial
de cambiar incluso la manera de habitar
una ciudad.



La evolucién de la atmésfera estd com-
pletamente ligada a la historia de la biota
de nuestro planeta. Se trata de un proceso
de millones de afios y de interacciones
entre microorganismos que, a medida
que fueron evolucionando, transformaron
también la composicion atmosférica. Asi
también generaron este espacio-tiempo
donde las condiciones de vida son es-
tables para sostener la existencia como
la conocemos.

Sin embargo, hoy estamos viviendo
la era del antropoceno, donde la humani-
dad halogrado convertirse en una fuerza
que ha transformado todo, presionando los
limites planetarios que mantienen la es-
tabilidad en nuestro planeta (Richardson
et al. 2023). Las concentraciones de CO,,
metano y otros gases en la atmosfera,
producto de las actividades antropogé-
nicas extractivas, estan incrementando
la temperatura global, amenazando con
cambiar drasticamente los patrones me-
teoroldgicos de nuestro planeta (Farmer
y Cook 2013).

El1pcc (Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico)
ha advertido que los océanos se estan
calentado, la cantidad de nieve y hielo

glaciar disminuyen mientras que el ni-
vel del mar ha subido. Todo esto, debido
principalmente al calentamiento glo-
bal producto de una alta concentracién
de gases de efecto invernadero (GEI) que
han aumentado en las tltimas décadas
a un ritmo vertiginoso y sin precedentes
(Bodelier y Steinberg 2014).

Cuando hablamos de cambio clima-
tico y gases de efecto invernadero el co,
es el protagonista, en tanto constituye
el 99% de los GE1y su tiempo de perma-
nencia en la atmdsfera es de cien afos.
Sin embargo, el metano, que represen-
ta el 1% de las emisiones y cuyo tiempo
de vida en la atmdsfera es de 12 afos,
ha empezado a ganar relevancia (Mar
et al. 2022). Debido principalmente a su
potencial de calentamiento global gwp
o capacidad de absorber calor, que es en-
tre 84y 87 veces mayor a la del co, en una
escala de tiempo de 20 afos y 28 veces
mas poderoso en una escala de tiempo
de 100 afios (Jackson et al. 2020). Sumado
a esto, sus concentraciones han aumen-
tado de manera alarmante en los dltimos
quince afnos.

En el 2018, la fraccién de metano
en la atmosfera llegd a 1857 ppb (partes
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por billén), una concentracién 2.6 veces
mayor que su estimado preindustrial
de 1750 (Saunois et al. 2016). El metano
se descompone a través de oxidacién
atmosférica, donde casi el 100 % del car-
bono del cH, se convierte en co, (Heald
y Kroll 2020), y una pequefia cantidad
se convierte en productos intermedios
de oxidacién que son eliminados en la at-
mosfera (Shindell et al. 2017). Esto implica
que, durante los primeros doce afnos, cada
molécula de metano causard un efecto
invernadero 84 veces mds potente que una
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molécula de diéxido de carbono, y luego
se descompondra en co, que continia
produciendo un efecto en la atmédsfera
(Mar et al. 2022).

Bajo la misma linea de creci-
miento en las emisiones de CH,, se ha
estimado que las de origen antropogéni-
co aumentaran por encima del 15 % para
el ano 2030, alcanzando casi 380 millo-
nes de toneladas por afo, lo que supone
un aumento del 8 % respecto a los niveles
de 2020 (UNEP 2021).

Fuentes de emisiones de metano

B Naturales

Humedales

Agricultura

Energia

Residuos

Otro

Quema de biomasa

B Antropogénicas

100 150 200

FIGURA 1. Emisiones globales de metano (mi-
[lones de toneladas (Mt) por afio) y sus fuentes.
Fuente: International Energy Agency IEA, 2021.
Elaboracién: Universidad Andina Simén Bolivar,
Alianza Basura Cero Ecuador, Proyecto Metanoy Cambio
Climatico, 2023.

Anivel global, el 40 % del metano es genera-
do por fuentes naturales, principalmente
por humedales, y el 60 % es de origen an-
tropogénico (Skeie, R. etal. 2023). De estas
tltimas actividades, la agricultura figu-
ra como la que mayor emisiones genera



(40 %), otras fuentes importantes de emi-
siones son la energia (35 %), los residuos
(20%), la quema de biomasa, entre otras
(Changing Markets Foundation, EIAy GAIA
2023). La FIGURA 1 muestra la cantidad
de emisiones de metano a nivel mundial
a partir de sus distintas fuentes, en mi-
llones de toneladas al afio.

Emisiones de metano
del sectorresiduos

Pese a que las emisiones de metano son
multicausales, en este boletin nos enfoca-
remos en el sector de los residuos ya que
representa el 20 % de las emisiones glo-
bales de este GEL.

Elfenémeno de la produccién de re-
siduos en la modernidad tiene que ver
con una sociedad capitalista y altamente
consumista donde los procesos de creci-
miento y acumulacion de capital generan
también una produccién incalculable
de volimenes de todo tipo de desechos
(Soliz et al. 2017) que son una contami-
nacion latente que también se acumula
y sigue contaminando. Ademas de que
estos desechos ocupan espacio, territorios
que son sacrificados para sostener este
modelo lineal de produccién-consumo
y contaminacién.

Entre los métodos mas comunes para
disponer los residuos sélidos estan los
rellenos sanitarios, celdas emergentes,
botaderos o vertederos, por la relativa
facilidad que representa implementar-
los cuando no se consideran variables
ambientales y técnicas, y por ende resul-
tan mas econdémicas en contraste a otras
tecnologias que si precautelan y proce-

san mejor estos residuos. Se prevé que
la cantidad anual de residuos produci-
dos en 2025 alcanzara las 2 200 millones
de toneladas. Cabe mencionar que a nivel
mundial la manera mas comin de suponer
la basura sigue siendo el relleno sanitario
o el vertedero (Reshadi 2021).

El enterramiento como disposicién
final de los residuos sélidos, es el causante
principal delas emisiones de metano, sobre
todo por la presencia de la materia orga-
nica (residuos de alimentos, de jardineria
como madera, ramas, hojas, de desechos
humanos, cartén y papel). Todos estos
residuos que se depositan en vertederos,
basureros o rellenos sanitarios, entran
a un proceso de descomposicién anaeré-
bica, que es el precursor de las emisiones
de metanoy lixiviados (Changing Markets
Foundation, EIA y GAIA, 2023). Y son los
residuos sélidos urbanos (RsU) los que
se constituyen como los responsables de la
mayoria de las emisiones procedentes
de este sector (Soliz et al 2020).

De acuerdo a Maasakkers (2022),
se prevé que en los paises tropicales, los re-
siduos depositados en vertederos crezcan
mas del doble que su crecimiento demo-
grafico para el afio 2050, lo que implica
que, de ser asi, las emisiones de metano
podrian casi duplicarse en este periodo
(Maasakkers 2022).

Enla FIGURA 2 se presentan los datos
mas actualizados de emisiones de metano
enkilotoneladas disponibles para Ecuador,
éstos corresponden al afio 2022y son el re-
sultado de estimaciones realizadas por
la International Energy Agency (IEA) para
energiay promedios de varias fuentes que
incluyen datos satelitales, campafas
de medicidn, estudios cientificos y los re-
portes pais al UNFcc. Estos datos nos
muestran que el sector de residuos es la
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FIGURA 2. Emisiones antropogénicas de metano
en Ecuador (kilotoneladas (kt) por afio) y sus fuentes.
ELABORACION: Universidad Andina Simdn
Bolivar, Alianza Basura Cero Ecuador, Proyecto
Metano y Cambio Climatico, 2023.

FUENTE: International Energy Agency IEA, 2023.

tercera fuente de emisiones de este gas,
sin embargo, hay que decir que los esti-
mados nacionales oficiales no son
actualizados, y por otro lado, en su ma-
yoria son calculados sin el uso
de tecnologias de medicion directa (1IEA
2023).

Los porcentajes de las tres princi-
pales fuentes generadoras de emisiones
de metano de acuerdo a este organis-
mo se resumen en la FIGURA 3, donde
se destaca que, aunque los residuos s6-
lidos representan el 27% de emisiones
y se ubican en tercer lugar, no estin muy
alejados de la principal fuente emisora:
la agricultura, que representa el 41%.

De acuerdo a la 1EA (2023), Ecuador
representd el 0,2% de las emisio-
nes globales de metano para ese afio.
Si se realiza una retrospectiva cerca-

Agricultura

Energia

Residuos

FIGURA 3. Porcentaje de emisiones de metano de los diferentes sectores del Ecuador.

FUENTE: IEA, 2023. ELABORACION: Alicia Franco.



na, de acuerdo al Ministerio del Agua,
Ambiente y Transicion Ecoldgica MAATE,
en el afo 2018, el sector de los residuos sé-
lidos representé el 3,4 % del total nacional
de emisiones de GE1y el 17,35 % de las emi-
siones totales de metano del pais con 93.22
kt cH4. La gran mayoria de gases de efec-
to invernadero generados por el sector
residuos, el 91,73 %, fueron de metano.
Adicionalmente, es importante destacar
que el 64,94 % de las emisiones de este
sector son generadas por la disposicién
final de tipo enterramiento, mientras
el restante, proviene de procesos como
la incineracién, tratamiento bioldgico,
y aguas residuales (MAATE 2022).

Es preciso recalcar que existe cierta
incertidumbre en las estimaciones, debido
principalmente a que las tasas de emi-
sion pueden variar dependiendo de la
temperatura, la humedad y el conteni-
do organico, lo que dificulta la medicién
directa (Kasa et al. 2018). Los modelos es-
tadisticos que se han desarrollado para
la estimacién de las emisiones también
han sido criticados por su inexactitud,
pero en muchos casos son una herra-
mienta importante para levantar una
linea base de las emisiones de metano
(NASEM 2018). Actualmente, el desarro-
llo de nuevas tecnologias de medicién,
el uso de satélites y otras, estin mejorando
la precisién de las estimaciones. Sin em-
bargo, mientras no se utilicen de forma
mas generalizada y su acceso sea limitado,
tendremos que basarnos en la bibliografia
existente sin perder de vista las limitacio-
nes ya mencionadas (Changing Markets
Foundation, EIA y GAIA 2023).

Por estos motivos, es de vital impor-
tancia generar estudios complementarios
que estimen la cantidad de emisiones
de metano del sector residuos, fuentes

independientes e investigaciones com-
plementarias que aporten, mediante
el uso de diferentes aproximaciones me-
todolégicas, a tener una mejor idea de la
cantidad real de emisiones de metano
y otros GEI. Ademas, las estimaciones
con las que se cuenta son generales y no
nos permiten entender lo que sucede in-
ternamente en las regiones, provincias
y cantones del Ecuador. Por otro lado, los
gobiernos auténomos descentralizados
y el Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos (INEC) cuentan con registros
detallados de la gestion de residuos séli-
dos, que constituyen un enorme potencial
para aproximar un andlisis pormenori-
zado de la emision de metano del sector
de residuos en el Ecuador, que permitan
interpretar y estimar el comportamiento
de los gases de efecto invernadero a lo
largo de todo el territorio nacional.

Lixiviados

Los lixiviados son una mezcla de agua llu-
via percolada, mas el agua producto de la
biodegradacion de los residuos y el agua
inherente a los residuos enterrados. Estan
conformados por grandes cantidades
de materia organica disuelta, sales, iones
de metales pesados y otros compuestos
organicos como, por ejemplo, alifaticos
clorados y pesticidas (Teng. et al. 2021).
Los lixiviados de los vertederos y re-
llenos sanitarios son téxicos y suponen
una amenaza potencial para el medio am-
biente y los ecosistemas circundantes.
Afectando fuentes de agua, aguas sub-
terraneas, el pH del suelo y cambiando
la composicién bidtica del mismo (Yang



etal. 2019). La composicién de los lixivia-
dos varia segtin las condiciones en las que
se generan, se ve afectada por diversos
factores técnicos como el tipo de resi-
duo, condiciones operativas, edad del
vertedero, entre otras, y climaticas como
la hidrologia, temperaturay precipitacion
dela zona (Teng et al. 2021).

La edad del relleno sanitario
o vertedero influye directamente en la
composicion y las propiedades de los lixi-
viados, si el relleno tiene menos de 5
afos se lo clasifica como lixiviado joven,
entre los 5y 10 afios se trata de un lixi-
viado medio, y aquellos que pasan de 10
afos se conocen como lixiviados viejos.
Ellixiviado joven esta compuesto princi-
palmente de materia organica hidréfila
de bajo peso molecular, con un pH acido
y es bastante biodegradable. Mientras que
los lixiviados viejos tienen un pH basico

y son muy dificiles de biodegradar, ade-
mas el nivel de metales pesados suele
disminuir con la edad del relleno, ya que
pierden solubilidad por el aumento del
pH (Miao et al. 2019). Pese a esta variacion,
cualquier tipo de lixiviados son peligrosos,
presentan una toxicidad aguda o crénica
y son un riesgo para el medio ambiente
y la salud humana (Reshadi et al. 2021).

Para los municipios el tratamiento
de los lixiviados resulta no solo un reto,
sino también un gasto constante que po-
dria evitarse si se apostara por modelos
de basura cero. Estos modelos se basan
en politicas de reduccion, rechazo, re-di-
sefo de productos, complementadas por
tarifas diferenciadas, responsabilidad
extendida a los productores, separacién
en fuente, compostaje a pequena escala
(domiciliario, comunitario) y reciclaje in-
clusivo (Soliz et al. 2020).



Objetivodela
investigacion

| objetivo de la presente investi-

gacion fue estimar la cantidad

de metano y lixiviados gene-

rados por el sector residuos,
a partir de datos oficiales de la gestién
de residuos en los 169 sitios de disposicién
final declarados por los GADs municipales
(vertederos, celdas emergentes y rellenos
sanitarios) que abarcan todo el territorio
ecuatoriano.



araestimar lasemisiones de me-

tano de cada sitio de disposicién

final se utilizé el modelo

de Corenostés (Echeverry
y Collazos 2013), un simulador del proceso
de llenado de un relleno sanitario, donde
se calculan los gases y lixiviados que
se producen por la degradacion de los de-
sechos organicos enterrados, asi como
por la infiltracién de las aguas lluvias que
tienden a tener contacto con los lechos
de basura dispuesta.

Compuestos de |
Carbono
Hidrogeno
Oxigeno

Nitrogeno

s+ Agua =

Azufre

Metano +

Gas Carbénico +
Gas Amonio +
Sulfuro de Hidrogeno

Cec Hn Oo Np + W.H2O = X.CH4 + Y.CO2 + Z.NH3

FIGURA 4. Reaccion global y ecuacion en las que se fun-

damenta el modelo de Corenostés.
FUENTE: Echeverry y Collazos 213.

El modelo divide en tres gran-
des grupos a los materiales de desecho:
agua, materiales susceptibles de des-

composiciéon y materiales inertes. Los
dos primeros componentes son los in-
volucrados en la generacién de gases
y lixiviados, por las caracteristicas de los
sitios de disposicién final, la descompo-
sicion es realizada principalmente por
microorganismos en condiciones anaero-
bicas. La reaccion global en la que se basa
el modelo se describe enla FIGURA 4, en la
ecuacion descrita el azufre es eliminado
ya que los residuos domésticos contienen
muy poco de este elemento, por lo tanto
matematicamente es posible ignorarlo,
en consecuencia también se elimina del
analisis el sulfuro de hidrégeno.

Los materiales susceptibles de des-
composicion se clasifican en dos clases
principales, los de rapida putrefaccion
(principalmente desechos de comida)y de
descomposiciéon mas lenta (papel, car-
tén, madera, textiles, y residuos de poda).
Por tanto, la caracterizacidn de los resi-
duos se hace en funcidén de la siguiente
tipologia: organicos o putrescibles, papel
y cartdn, textiles, y jardineria. El modelo
considera las condiciones ambientales que
influyen en la descomposicién e incorpo-
ra cambios en la tasa de descomposicién
de acuerdo al ciclo de vida de los sitios



de disposicién final. En la TABLA 1 se
describen las variables requeridas por
el modeloy utilizadas en las estimaciones,
y las fuentes de los datos. Esta informa-

cién fue obtenida para cada uno de los
169 sitios de disposicién final que abarcan
el territorio ecuatoriano.

TABLA1
Variables utilizadas en el modelo Corenostods y fuentes de datos

Caracterizacion de residuos
segun tipologia

Humedad de los residuos

Altitud

Temperatura

Presion atmosférica actual (mbar)

Tiempo de eversuria de los

residuos de disposicion final

media 2 014-2 021 (kg)

Por region y tipologia de residuos
sélidos, ver Tabla 2 (%)

Modelo de elevacion digital, tamafio
de pixel 400 m2 (m.s.n.m.)

media 1985-2 015 (oC)

15 afos después del cierre del sitio

AME-INEC-BDE, 2021

Quito Armijos, 2018

Ayala Sanchez, 2013

EMASEQ, 2007

Coral Carrillo, Oviedo Costales y
Rodriguez Machado, 2021

GEBCO, 2023

MAATE, s.f. y SPRACC
AccuWeather, 2023

Collazos y Duque, 1993

ELABORACION: Universidad Catdlica de Cuenca, Universidad Andina Simén Bolivar, Proyecto Metanoy Cambio Climatico;

Alianza basura Cero Ecuador.
FUENTE: INEC.AME, BDE. 2021

Las fracciones de cada tipo de resi-
duos son auto reportadas por todos los
cantones a la AME, pero en muchos ca-
sos existe una limitacién para el calculo,
ya que varios cantones no los reportan
o no los diferencian (Soliz et al. 2020).
En el tratamiento de los datos de carac-
terizacion general de los residuos sélidos
(organicos e inorganicos) se utilizaron
herramientas estadisticas como la media
geométrica (Diaz-Nigenda et al. 2022),
regresiones lineales (Araiza-Aguilar et al.
2020; Hochstrasser et al. 2020) y prome-
dios para completar los datos faltantes.
En caso de no contar con la cantidad ne-
cesaria de datos reales para llevar a cabo
estas estimaciones, se utilizaron los
valores provinciales, regionales o nacio-
nales, de acuerdo a su disponibilidad.

Para facilitar el andlisis se asumié que
los sitios de disposicién final iniciaron
su funcionamiento en 2014, ano desde
el cual se cuenta con datos registrados
por el INEC, y se asumi6 un tiempo de 30
afios para el cierre de los sitios de dispo-
sicién final.

Otra de las variables importantes
en la generacién de metano es la hume-
dad relativa de estos residuos, ademas
dela entrada de fluidos externos al siste-
ma. Los porcentajes de humedad de los
residuos varian de acuerdo a la regién
y sus condiciones ambientales, los mis-
mos fueron obtenidos de diversas fuentes
bibliograficas detalladas enla TABLA 1. Los
valores de humedad utilizados para cada
tipo de residuo se presentan a continua-
cién en la TABLA 2.
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TABLA 2
Porcentaje de humedad usado para cada tipo de residuo sélido por region

REGION
TIPO DE RESIDUOS COSTA SIERRA AMAZONIA INSULAR
Putrescibles 70 % 69 % 69,12 % 70 %
Papel y carton 5% 15 % 15,35 % 52%
Textil 10 % 17 % 18% 10 %
Jardineria 12% 12% 12% 12%

ELABORACION: Universidad Catélica de Cuenca, Universidad Andina Simén Bolivar, Proyecto Metano y Cambio Climatico;
Alianza basura Cero Ecuador.
FUENTE: Quito Armijos, 2018 Ayala Sanchez, 2013 EMASEO, 2007;Coral Carrillo, Oviedo Costales y Rodriguez Machado, 2022

Resultados

Tipos de residuos producidosy
sitios de disposicion final

n el Ecuador actualmente hay

85 rellenos sanitarios, 44 cel-

das emergentes y 37 botaderos

acielo abierto, y 3 que no decla-
ran el tipo de sitio de disposicién final.
Estas cifras dan cuenta de una tendencia
nacional hacia el uso de rellenos sanita-
rios para solucionar la disposicién final
de los residuos sélidos. Cabe mencionar
que el 85% de los 221 cantones cuentan
con un sitio de disposicidon final propio,
mientras que el 15 % restante comparte
el lugar para la disposicion, recibiendo
residuos de, desde dos cantones, hasta

el caso de Cuenca, que acoge los residuos
de 8 cantones. En el MAPA 1 se muestra
la distribucion geografica de cada tipo
de sitio de disposicién final, y la extensién
geografica que cubren aquellos sitios que
reciben los residuos de méas de un cantén.
Es importante mencionar que los sitios
de disposicion final de residuos siempre
generan impactos sociales y ambientales,
que van desde el impacto al paisaje, hasta
la contaminacion de fuentes de agua, tie-
rray aire. En América Latina los criterios
de ubicaciéon de los rellenos sanitarios ge-
neralmente no cumplen con el principio



precautorio, ni con los procesos de con-
sulta previa, libre e informada (Soliz
et al. 2020).
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FUENTE: INEC.

Como principal resultado de este es-
tudio, encontramos que, en el Ecuador,
a lo largo de la década de 2014 a 2023,
se produjeron 46370.94 kilotoneladas
(kt) de residuos sélidos, con un total
de 5623.3kt para el afio 2023. En prome-

dio el 58.56 % son residuos organicos y el
41.44 % inorganicos (+ 10.52). El cantén
que genera una mayor proporcion de resi-
duos organicos es Puyango, en la provincia
de Loja, donde el 83,3 % de los residuos
son organicos. Mientras que el cantén



Yacuambi, ubicado enla Amazonia, envia
la menor proporcion de residuos organi-
cos, que constituyen el 22,87% del total.
La generacion de residuos per capita es en
promedio de 0.31 toneladas anuales por

persona, pero existen variaciones entre
regiones, como se puede apreciar en la
TABLA 3, la region costa produce la mayor
cantidad de residuos per capita.

TABLA 3
Generacion de residuos en 2023 por region y por nimero de habitantes.

Costa 86 9432110.00 3401 440.84 0.36
Sierra 91 7700864.00 1990 782.40 0.26
Amazonia 41 1013 926.00 225115.24 0.22
Insular 3 35244.00 6029.80 0.17
Total 221 18182 144.00 5623 368.27 0.31

ELABORACION: Universidad Catélica de Cuenca, Universidad Andina Simén Bolivar, Alianza Basura Cero Ecuador,

Proyecto Metano y Cambio Climatico.
FUENTE: INEC

A continuacién, en la TABLA 4 se presenta
el resumen de los resultados del presente
estudio para el ano 2023. Las 5 623 kiloto-
neladas de residuos sélidos producidas
en 2023 generaron 1.15 millones de m?
delixiviados y 533.16 millones de m* de ga-
ses. En el afio 2023 se produjeron 192.69
kt de metano en los sitios de disposicion
final de todo el territorio ecuatoriano,
lo que representa 5393.66 kt de equiva-
lente de co,. Solamente Guayaquil y Quito
generaron 87.16 kt de cH, (55.70 y 31.46
kt respectivamente), es decir el 41.01%
de todas las emisiones del pais (MAPA 2).

En la region Costa se produce el 60 %
de las emisiones de metano, seguido dela
Sierra con el 36.2%, luego la Amazonia
cuyas emisiones representan el 3.7%
y finalmente la regién insular que repre-
senta solamente el 0.1% de las emisiones
de metano (FIGURA 5). En las emisiones
de gases totales se observa el mismo pa-
trén, la regién de la costa produjo 115.70
kt de metano en el afio 2023 lo que repre-
senta 3238,70 kt de co2 equivalente.
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TABLA 4
Generacion de lixiviados, gases y metano por region estimados para 2023.

RESIDUOS

REGION (KT) LIXIVIADOS (M3)
Costa 3401.44 675962.81
Sierra 1990.78 428727.17
Amazonia 222.94 44 757.85
Insular 6.03 826.68
Total 5621.19 1150 274.51

GASES TOTALES METANO  METANO (KT.
(M3) ) CO2EQ)
320 157 603.79 115.70 3238.70
191750 277.28 69.30 1939.74
19653 488.59 7.10 198.81
398 857.97 0.14 4.03
533183595.71  192.69 5381.28

ELABORACION: Universidad Catélica de Cuenca, Universidad Andina Simdn Bolivar, Alianza Basura Cero Ecuador,

Proyecto Metano y Cambio Climatico.
FUENTE: INEC

Amazonia
4.0%

Sierra
35.4%

Costa
60.5%

FIGURA 6. Emisiones de metano (kt/afio) a partir de sitios
de disposicion final por region, 2023.

ELABORACION: Universidad Catélica de Cuenca,
Universidad Andina Simén Bolivar, Proyecto Metano
y Cambio Climatico; Alianza basura Cero Ecuador.
FUENTE: INEC.

Historicamente entre los afios 2014-
2023, las emisiones de metano también
han sido lideradas por Guayaquil y Quito,
y junto con otros 13 cantones (Cuenca,
Santo Domingo, Durdn, Machala, Ambato,
Portoviejo, Manta, Esmeraldas, Loja,
Quevedo, Riobamba, Ibarra y Babahoyo)

representaron el 63.65 % del total nacional
con un total de 821,23 kt de cH,. MAPA 3.
De igual manera solo entre Guayaquil
y Quito generaron mas del 42 % de las emi-
siones de metano, ambos sobrepasando
las 200 kt, después de ellos y con valores
mucho menores se encuentra la ciudad
de Cuenca que produjo 36.77 kt.

Sin duda existe una relacién directa
entre el nimero de habitantes y la canti-
dad de metano generado, pero ademas,
estos resultados dan cuenta de que las
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ciudades son las mayores productoras
de metano en los sitios de disposicion fi-
nal. Esta situacion es evidente en el MAPA 3,
donde se ve que los 15 cantones mas con-
taminantes corresponden a aquellos
que receptan residuos de las principa-

22

les ciudades del Ecuador. Ademas, estos
15 cantones producen el 63,68 % de las
emisiones de metano, lo que sitda a los
centros urbanos como los lugares priori-
tarios donde es necesario intervenir para
reducir la contaminacién.
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FUENTE: INEC

Enlos MAPAS 4y 5, se observa como
esta distribuida geograficamente la ge-
neracion per capita diaria de gas metano
y lixiviados respectivamente en el afio
2023. El promedio nacional per capi-
ta es de 0.1106 It/hab/dia de lixiviados
y 0.01816 kg/hab/dia para gas metano
(TABLA 5). En la region Costa se produce
la mayor cantidad de lixiviados y metano

per capita del Ecuador con 0.1377 It/hab/
diayo.0221kg/hab/dia respectivamente.
Esto puede deberse no solo a una mayor
produccién de residuos de esta region
sino también a factores ambientales
como la temperatura y precipitacion que
generan un aumento de la actividad mi-
crobiana, incrementando asilas emisiones
de metano (Karanjekar et al. 2015).
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TABLAS
Generacion per capita diaria de lixiviados (Lpd 2023) y gas
metano (Gmpd) por region estimados para el afno 2023.

REGION  NO.CANTONES POBLACION=* 2023 LPD 2023»+ GMPD 2023+
Costa 86 9432110 0.14 0.02
Sierra 91 7700,864 0.13 0.02
Amazonia 41 1013926 0.11 0.02
Insular 3 35244 0.08 0.01
Total 221 18182144 Promedio 0.11 Promedio 0.02

ELABORACION: Universidad Catdlica de Cuenca, Universidad Andina Simén Bolivar, Proyecto Metano y Cambio Climatico;
Alianza basura Cero Ecuador.

FUENTE: INEC
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FIGURA 10. MAPA 5 Generacion diaria de lixiviados per capita, 2023.ELABORACION: Universidad Catélica de Cuenca,
Universidad Andina Simén Bolivar, Proyecto Metano y Cambio Climatico; Alianza Basura Cero Ecuador.

FUENTE: INEC.

Produccion de metano per capita

Los resultados de la generacién per ca-
pita de metano y lixiviados por cantén
se presentan en los MAPAS 5, 6 yen la
TABLA 6. Al comparar la produccidn total

con la produccién per capita diaria, vemos
que existen diferencias; aunque existen
cantones con una alta generacién de meta-
no, no necesariamente presentan la mayor




produccién per capita. De los 15 cantones
con mayor produccién total de metano,
solamente 6 forman parte de los 15 can-
tones con mayor produccién per capita
de metano ver TABLA 6.

Algo similar sucede si se realiza una
comparacion entre la cantidad de meta-
no generada y la densidad poblacional
de cada cantdn, en general, mientras mas

habitantes tiene un cantén mayor es su
produccién de metano, pero esto no ne-
cesariamente quiere decir que a mayor
densidad poblacional hay mas produccién
de metano por habitante. Esto se puede
observar en el MAPA 6, que muestra la re-
lacién entre la densidad poblacional y la
generacion de metano.

TABLA 6
Comparacion de los cantones con mayor generacién de metano vs los
cantones con mayor generacion per capita de metano en el afno 2023.

Guayaquil  Guayas Costa 301604,41 5570 Guayaquil Guayas Costa 0,30 0,06
Quito Pichincha Sierra  206490,54 31,46 Naranjito  Guayas Costa 017 0,05
Duran Guayas Costa 25609,32 525 Duran Guayas Costa 0,21 0,04
Cuenca Azuay Sierra  27726,31 4,86 Machala El Oro Costa 0,24 0,04
Santo
Santo Domingo  ¢octa 3251201 466  Arenillas  ElOro Costa 0,08 0,04
Domingo  delos
Tsachilas
Machala El Oro Costa 26024,51 4,26  Ruminahui Pichincha  Sierra 0,24 0,03
Ambato Tungurahua Sierra 17 582,31 3,73 gi‘)""a de Azuay Sierra 0,15 0,03
Manta Manabi Costa 1877220 3,05 Cumanda Chimborazo Sierra 0,18 0,03
Portoviejo  Manabi Costa 19703,15 2,81 Guamote  Chimborazo Sierra 0,20 0,03
Esmeraldas Esmeraldas Costa 1325454 2,50  Espejo Carchi Sierra 0,20 0,03
Loja Loja Sierra  10657,11 2,14  Guaranda  Bolivar Sierra 0,17 0,03
Riobamba Chimborazo Sierra 13211,14 2,04 Manta Manabi Costa 0,19 0,03
Quevedo Los Rios Costa 14739,68 1,99 Lol il Orellana Amazonia 0,22 0,03
los Sachas
Ibarra Imbabura Sierra  12961,73 1,93  Esmeraldas Esmeraldas Costa 0,16 0,03
;"e’:aa SantaElena Costa 885278 1,88 Quito Pichincha  Sierra 0,19 0,03
Unidades: *m?3, **kt, ***(I/(hab*dia)), ****(kg/(hab*dia))
FUENTE: INEC.

ELABORACION: Universidad Catdlica de Cuenca.
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FIGURA 11. MAPA 6. Generacion de metano vs densidad poblacional 2022.

ELABORACION: Universidad Catélica de Cuenca, Universidad Andina Simén Bolivar, Alianza Basura Cero Ecuador,

Proyecto Metano y Cambio Climatico.

La TABLA 7 muestra la generacién
de metano a partir de los residuos orga-
nicos, que son los principales responsables
de estas emisiones. Para el afio 2023,
el Ecuador produjo 3376 393.94 toneladas
de residuos organicos. Por tonelada de re-
siduos totales (organicos e inorganicos)
dispuesta se generd un promedio de 50.28
m? de CH,, lo que equivale a 0.0343 tonela-

dasde cH,, ytambién esiguala0.9573t co,
eq. Pero hay que destacar los resultados
que dan cuenta de cuanto metano se ge-
nera por unidad de residuos organicos
dispuesto, en promedio cada tonelada
de residuos organicos genera 86.31 m? o
0.0571 toneladas de metano, esto equivale
a1.59 toneladas equivalentes de co,.
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TABLA7
Generacion de gas metano por tonelada de residuos,
por region, estimados para el afo 2023

PROPORCION  RESIDUOS MEJ?E?S?DZA:; " METANO A PARTIR DE

REGION  (RGANICOS+ ORGANICOS+ TOTALES RESIBESS SREERESS
a) b) c)

Costa 60.72 206527767  50.01 003 8236 006 157
Sierra 59.86 119164890 5117 004 8549 006 163
Amazonia  52.51 11706424 4684 003 8920 006  1.70
Insular 39.85 2403.14 3514 002 8818 006 168
?;‘t’;'l‘edi“ 53.23 3376393.94 5028 003 8631 006  1.59

Unidades: *promedio en %, ** t, a) m3.CH,/t residuos totales, b) t.CH,4/t residuos totales, ) m3.cH,4/ t residuos.organicos,

d) t cHa4/t.residuos organicos, e) t.co,eq/t residuos organicos

FUENTE Y ELABORACION: Universidad Catdlica de Cuenca, Universidad Andina Simén Bolivar, Alianza Basura Cero

Ecuador, Proyecto Metano y Cambio Climatico.

Residuos Sélidos Anuales
Periodo 2014-2023

@

6
562365245

540527941
5514187 04

Si comparamos la evolucién de la
generacion de residuos entre 2014 y 2023
(FIGURA 12) con las consecuentes emisio-
nes de lixiviados (FIGURA 13) y metano
(FIGURA 14) para el mismo periodo, se evi-
dencia que el metano y lixiviados tienen
un crecimiento mayor que no se corres-
ponde en magnitud al incremento de la
cantidad de residuos dispuestos, lo que

quiere decir que la contaminacién de un
sitio de disposicién final aumenta a través
de su tiempo de vida por acumulacién.
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FIGURA 13. Generacidn de Lixiviados de Residuos Sélidos
entre los afilos 2014 —2023
ELABORACION: Universidad Catélica de Cuenca.

En el maPaA 7 se identifican las pro-
vincias con mayor generacion de residuos,
gas metanoy lixiviados. Las tres provincias
con mayor cantidad de emisiones entre los
anos 2014-2023 son Guayas, Pichincha
y Manabi, que en conjunto representan
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; FIGURA 14. Emisiones d Metano d idu
Metano Anual Periodo 2014-2023 b 4 slones e Gas Metano de Residuos
N Sélidos entre los aflos 2014 —2023.
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Proyecto Metano y Cambio Climatico.



n el 2021 el Ecuador suscri-
bié el acuerdo de metano
de la cop26, compromiso glo-
bal de 100 paises firmantes que
busca reducir las emisiones de metano
en un 30 % hasta el ano 2030. Sin embargo,
los crecientes estudios cientificos hablan
de que en realidad es necesario lograr
una reduccién de 40-45 % para el 2030.
Enfocarse en la reduccién de emisiones
de origen antropogénico es la estrategia
mads rentable para lograr este objetivo,
el cambio climatico cada vez mas nos
obliga a tomar acciones a corto y largo
plazo. Pese a las alarmas cientificas, a ni-
vel mundial solo el 13 % de las emisiones
estan cubiertas por politicas y en el cam-
po de los residuos las politicas son nulas
o casi inexistentes (Olzack et at. 2023).
En el caso del Ecuador, la situacién
es igual, hay una carencia de politicas
claras que aporten en la mitigacion del
metano. En el sector de los residuos
es muy importante aumentar esfuerzos
en politicas de separacién en fuente,
prevenciéon de desperdicio de alimentos
e incentivar el compostaje domiciliario

o descentralizado y a pequena escala.
En el caso de los plasticos de un solo uso
deberian prohibirse y las ordenanzas vi-
gentes deberian ser aplicadas. El Ecuador
no deberia importar residuos, y se deberia
exigir la retornabilidad como acciones
inmediatas de los municipios.

La proporcion promedio de cada tipo
de residuos, calculada a partir de un perio-
do de 10 anos, es de 58,56 % de organicos
y 41,44 % de inorganicos. Este resultado
es de gran relevancia porque los residuos
organicos ocupan el mayor volumeny son
los principales generadores de lixiviados
y gases de efecto invernadero. Por otro
lado, su gestién es relativamente facil
y se puede realizar a diferentes escalas.
El manejo de residuos organicos debe en-
focarse en primer lugar en evitar que sean
enterrados, reduciendo el desperdicio
de alimentos, promoviendo la separa-
cién en la fuente, y permitiendo que sean
transformados a través de compostaje,
respetando la jerarquia del tratamiento
de organicos.

Cada ecuatoriano produce en pro-
medio 0.31 toneladas de residuos al afio



(0.9 kg/hab/dia) dato que coincide con los
resultados del altimo informe técnico del
INEC, lo que demuestra que la produc-
cioén per capita de residuos se encuentra
en aumento. Si hablamos de la porcién
de residuos organicos, cada tonelada que
termina en un sitio de disposicién final
produce 1.59 toneladas equivalentes de co,
y 0.057 toneladas de metano. Estos datos
nos permiten realizar calculos y proyec-
ciones para comprender las tendencias
de produccidon de estos gases en el sector
de residuos del Ecuador, estableciendo
una linea base de diagnéstico para generar
las estrategias en este sector y asi poder
mitigar estos GEI.

Hay que considerar que en Ecuador
casi el 50% de los cantones atin cuentan
con celdas emergentes y botaderos a cielo
abierto, que tienen el potencial de aplicar
sistemas de basura cero antes de decidir
apostar por sistemas de relleno sanitario
o complejos ambientales que invierten
en infraestructura y, al no contar con
un plan de prevencién, terminan contami-
nando mas que un botadero a cielo abierto;
como el caso de Guayaquil y Quito, ciudades
que encabezan la lista de mayores gene-
radores de metano pese a tener rellenos
sanitarios. De hecho, es alarmante que so-
lamente tres provincias: Pichincha, Guayas
y Manabi representan el 59.23 % de todas las
emisiones de metano, y el 59.20% de toda
la cantidad de lixiviados generados.

La metodologia utilizada para esti-
mar las emisiones de gases y lixiviados nos
aporta una linea base sobre la cantidad
de metano que se esta produciendo a ni-
vel cantonal, sin embargo, es importante
complementar estos datos a través de es-
tudios de medicion directa (p.ej. estudios
satelitales). Todavia existen cantones que
no tienen registros ni caracterizaciones

de sus residuos. Es necesario exigir que
los GADs mejoren su metodologia para ge-
nerar datos reales, y seguir monitoreando
las emisiones tanto por parte de organis-
mos gubernamentales como de terceras
partes. Estas acciones aportarian para
un monitoreo de emisiones de metano
y facilitarian los reportes pais de GEI.

El 68 % de las emisiones de meta-
no y la mayor generacién de lixiviados
per capita esta centrada en los principa-
les centros urbanos, de ahi la necesidad
de enfocar los esfuerzos de intervencién
en las ciudades, promoviendo iniciativas
a diferentes escalas que permitan redu-
cir la cantidad de residuos organicos que
son enviados a sitios de disposicion final
en las ciudades.

Esta tarea de reduccion de las emisio-
nes tiene que buscar alianzas y esfuerzos
no solo a nivel nacional, sino también tejer
los nexos necesarios para ponerlo en la
agenda prioritaria de todos los paises
posibles, poniendo esfuerzos en enten-
der de dénde provienen las emisiones
de metano, implementar proyectos de mo-
nitoreo, reporte y verificacion, asi como
asistencia financieray técnica; promover
el desarrollo de sistemas basura cero, don-
de se motive la separacion de los residuos
en la fuente.

Para los sitios ya establecidos y que
disponen de los controles adecuados,
al menos hasta su fecha planificada
de funcionamiento, se deberia promo-
ver practicas de reduccién de emisiones
de GE1 y lixiviados, en el caso de los GEI,
la recuperacion de los mismos mediante
mecanismos de aprovechamiento energé-
tico es una alternativa. También se pueden
promover técnicas de tratamiento de ga-
sesylixiviados, u otras técnicas existentes
para sitios ya establecidos.
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os residuos organicos son aque-

llos que se degradan en periodos

cortos, se pueden clasificar por

su composicidn; asi un resto
organico puede ser: remanente de la coc-
cién de alimentos, sobras de alimentos,
alimentos en estado de descomposicion,
alimentos que no se han vendido, restos
vegetales, de poda, restos de cultivos, res-
tos lefiosos, restos de origen animal, etc.
(Alvarifio 2005, 46-8).

En zonas rurales el resto orgdnico
es un recurso que ha sido aprovechado
en la tierra o como alimento de anima-
les, pues en estos espacios rurales los
restos organicos tienen los medios para
cumplir su ciclo de retorno ala tierra, sin
embargo, esa dinimica natural se rompe
cuando el residuo se produce en la urbe,
ya que no se lo reconoce como un re-
curso, sino por el contrario, se lo ve con
desagrado. La migracién interna campo/
ciudad en busca de mejores condiciones
de vida, agrava la problematica de acu-
mulacién de basura en las ciudades del
pais (F. Soliz 2016, 104). La producciéon
de residuos sélidos es proporcional a la
cantidad de habitantes, nivel de economia,
crecimiento industrial y comercio. Los 221

gobiernos auténomos descentralizados
son los encargados de administrar la ges-
tidén de residuos sdlidos, cada uno de ellos
tiene la jurisdiccion para decidir el modelo
y los parametros con los que se gestionan
los residuos (F Soliz et al. 2020, 47-53).

Segtin el INEC, para el 2021 la produc-
cién per capita media de residuos sélidos
en el area urbana fue de 0,9 kg/hab/dia.
Siendo Quito, Guayaquil y Machala las ciu-
dades que encabezan lalista. Los residuos
organicos toman el protagonismo pues
representan el 55 % de generacion versus
el 45% de residuos inorganicos (EC INEC,
AME y BDE 2022, 8-10).

La gran acumulaciéon de basura
en las ciudades genera contaminacién
ambiental y problemas de salud publica,
para contrarrestar la problematica fue ne-
cesario crear sistemas de gestion integral
de residuos sélidos. Un correcto sistema
de gestion integral de residuos comien-
za con politicas publicas de prevencioén,
de valorizacién de residuos y de uso efi-
ciente de los recursos naturales (Bagan
y Mateu 2020, 17).



Compostaje de
residuos orgdanicos

Los residuos organicos se pueden rein-
tegrar al ciclo mediante el compostaje

(Chaves Arias, y otros 2019, 1-2). Entender
la estructura de los residuos organicos
y como influye en la actividad microbiana
nos ayudara a entender mejor su proceso
de descomposicion. Su estructura esta
compuesta por:

TABLA1.
Principales componentes y estructura de los residuos organicos

Componente estructural (residuos verde lefiosos).

Grasas y aceites, presentes como compuestos de almacenamiento (restos de alimentos).

Lignina Degradacion sélo en presencia de oxigeno.
Polimero de glucosa (residuos plantas).
Celulosa . > .
Facil degradacion en el compostaje.
. Polimero de glucosa y azucares (residuos plantas).
Hemicelulosa - . )
Facil degradacion en el compostaje.
. Nitrégeno, componente celular y enzimas (restos de alimentos).
Proteinas L. ot .
Facil degradacion en el compostaje.
Carbohidratos N!tr_ogeno, componente celulary enzimas (restos de alimentos).
Facil degradacion en el compostaje.
Lipidos

Facil degradacion en el compostaje.

ELABORACION: Viviana Rocha
FUENTE: ISWA, 2020

Con ayuda de microorganismos
como: bacterias, actinomicetos y hongos
que intervienen en el proceso de descom-
posicién, estos compuestos de los residuos

organicos pueden ser digeridos y transfor-
mados. Las bacterias descomponen estos
componentes en presencia de oxigeno,
crean células nuevas y liberan diéxido



de carbono, aguay calor. Los actinomice-
tos por su lado sobreviven a temperaturas
altas y degradan parte de la lignina. Por
ultimo, los hongos son fundamentales
en procesos de compostaje, la presencia
de oxigeno es vital para su correcto desa-
rrollo;los hongos son capaces de degradar
laligninay demas compuestos. La celulosa
y hemicelulosa son los componentes que
aportan energia y se metabolizan duran-
te el compostaje (Gilbert, Ricci y Ramola
2020, 5-22).

El proceso de compostaje pasa por
cuatro diferentes fases antes de trans-
formarse en abono, las mismas estan
definidas principalmente porlos cambios
de temperatura y comunidades micro-
bianas (Roman, Martinez y Pantoja 2013,
21-5).

En términos econémicos el com-
postaje es accesible y en condiciones
adecuadas reintegra los residuos orga-
nicos al suelo mejorando sus condiciones
fisico-quimicas (Vargas, Trujillo, & Torres
2018, 2-3). Si bien es cierto que a través del
compostaje los residuos organicos se re-
ducen en volumen, para poder utilizar
el compost como fertilizante en cultivos
destinados a la alimentacién es impor-
tante mantener la calidad; es decir que
ese compost haya alcanzado la madurez
necesaria y tenga bajos niveles de meta-
les, mientras de mejor sea la separacién
en fuente mejor calidad de compost
(Hargreaves, Adl y Warman 2007).

Compostaje
industrializado

Lamentablemente varios municipios
en el pais no gestionan adecuadamen-
te sus residuos sélidos, una solucidén
eficiente es implementar sistemas in-
tegrales de gestion de residuos, dichos
sistemas constan de cinco etapas: di-
ferenciacién en fuente, recoleccidn,
traslado, valorizacién y disposicion fi-
nal, siempre acompanado de programas
de educacién ambiental y participacién
de la ciudadania, pues la basura es una
corresponsabilidad productor-consumi-
dor (Bagan y Mateu 2020, 27).

Contar con una adecuada recoleccién
diferenciada determina la eficiencia del
sistema, para esta etapa se disefian ru-
tas, considerando ciertas caracteristicas
especificas del lugar como: la cantidad
de usuarios, su dispersion, la forma de las
calles, su arquitectura, nivel socioecon-
micoy el clima; en base a esos parametros
se determina el nimero de flujos, el tipo
de contenedores, vehiculo y frecuencia
de recogida; en esta etapa es donde ge-
neralmente se cometen errores y hay
un desperdicio importante de recursos
econdémicos (Bagan y Mateu 2020, 42-4).
La ubicacién de los sitios de tratamiento
y disposicion final de residuos es funda-
mental pues debe cumplir con el principio
de cercania. Instalar y mantener estos
sitios de disposicién final suponen una
gran inversion econdmica. En Ecuador
aproximadamente cada municipio gasta
95,70 ddlares por tonelada gestionada:
recoleccidn, transporte y enterramiento.
Al desaprovechar los residuos organicos,
econémicamente hay una pérdida de has-



ta 2,4 millones de délares mensuales (EC
MPCEIP y GIZ 2021).

Una planta de tratamiento a gran
escala de residuos organicos va a contar
con un pretratamiento mecanico ya que
puede no existir una eficiencia del cien
por ciento en la diferenciacién. Luego
de pasar por el pretratamiento el flujo
organico homogeneizado estd listo para
ser tratado. Los tratamientos bioldgicos
pueden ser en presencia de oxigeno como
es el compostaje, o sin oxigeno a través
de una biodigestion. (Abad Vy Valls 2021,
31-3). De la primera practica obtenemos
compost que es un abono natural rico
en nutrientes, y de la segunda obtenemos
un digestato de menor calidad y biogas
(GAIA 2022, 9-10).

En un tratamiento aerébico la técnica
de compostaje va a variar segin la cantidad
de residuos tratados,

Compostaje
descentralizado

Los sistemas descentralizados de compos-
taje son una alternativa viable, econémica
y sostenible para tratar los residuos orga-
nicos, sobre todo en zonas alejadas que
no cuentan con el servicio de gestion de re-
siduos sdlidos, sin embargo, el compostaje
comunitario y domiciliario también es po-
sible en zonas urbanas (Vizquez 2015,
34-73).

Antes de pensar en instalar costo-
sos y complejos sistemas de valorizacién
energética, los modelos basura cero nos
exponen unajerarquia de aprovechamien-
to eficiente para los residuos organicos
(GAIA 2022. 8,17).

siesagran escala existen
opciones como el com-
postaje en tinel, nave,
trincheras, pilas voltea-
das, mesetas volteadas
y compostador rota-
tivo, cada una de ellas
se elegira segiin las ne-
cesidades y la cantidad
de generacién de cada
municipio, cabe mencio-
nar que estas tecnologias
cuentan con control
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de emisiones, alto ni-
vel de automatizacion
y sistemas de aireacion,
por ende se requeriran
de una gran inversién econémica (Abad
y Valls 2021, 49-56).

FIGURA 1. Imagen jerarquia de valorizacién de residuos organicos.

FUENTE: CAIA 2022.

Como resultado de este proce-
so de compostaje se obtiene compost,
cuando éste es aplicado al suelo existen
multiples beneficios como la captacién
de carbono en el suelo. El compost ademas



mejora la microbiologia del suelo, contie-
ne nitrégeno, fosforo y potasio mejorando
directamente la calidad del suelo, crea
una reserva de nutrientes y por ende los
cultivos se ven beneficiados (Gilbert, Ricci,
& Ramola 2020, 11-17).

Algunos gases de efecto invernadero
GEI se producen durante el proceso de des-
composicion de la materia organica; en el
compostaje se pueden controlar ciertos
parametros como aireacién, relaciéon C/N,
temperaturay humedad, si estos factores
se encuentran en condiciones adecuadas
significa un reduccion en la emision de GEI
en comparacion con otros sistemas de ges-
tién de residuos organicos a gran escala
(Alvarado, y otros 2023, 11-15). Entonces
en un compostaje a menor escala estos
pardmetros se pueden controlar de ma-
nera por ende menos emisiones.

El compost maduro es un medio
ideal para que crezcan bacterias meta-
notroéficas las cuales son capaces de bio
oxidar el gas metano, mientras mejor po-
rosidad, madurez y capacidad de retener
el agua, mejor calidad de composta (Reza
Bacelis, y otros 2006, 6-10).

Bajo este contexto y al conocer
que mas de la mitad de nuestra basura
se puede recuperar, el objetivo de esta in-
vestigacion es sistematizar las iniciativas
ciudadanas que valorizan los residuos
organicos y conocer cudl es su aporte
como agente de mitigacién del cambio
climatico a nivel nacional. Como objetivos
especificos, se busca: seleccionar y cate-
gorizar la informacion bibliografica sobre
la gestion de residuos organicos y su rela-
cién con el cambio climatico. Establecer
el impacto de las diferentes iniciativas
ciudadanas que valorizan los residuos
organicos en el pais.

Esta investigacién se enmarca
en comprender a los residuos organicos
como una fuente de recursos que estan
siendo desperdiciados y no cémo una pro-
blematica ambiental.



a investigacién inicié con
una fase exploratoria, donde
se recab¢ toda la informacion
pertinente para entender
el punto de partida acerca de la situacién
de residuos organicos en el pais, seguido
de un mapeo de las iniciativas mediante

el método bola de nieve, es decir de un pri-
mer grupo elegido refiere a nuevos actores
hasta que se cumple con el criterio de sa-
turacion de la muestra. A partir de esta
muestra se realiza cilculo de emisiones
de metano evitadas.

TABLA 2
Metodologia de la investigacion

Contextualizacion de los residuos
organicos en el pais

Mapeo de iniciativas ]
compostaje
Georreferenciacion de experiencias

de compostaje las iniciativas

Informe de emisiones desviadas de
sitios de disposicion final

Calculo de emisiones evitadas

ELABORACION: Viviana Rocha

La sistematizacion de la informacién
selarealiz6 aplicando la jerarquia Basura
Cero, asi se clasificaron en cinco grupos:

Banco de alimentos: el objetivo
de estos proyectos es evitar el desper-
dicio de alimentos en las ciudades y ser
un canal directo entre las empresas do-
nadoras y grupos vulnerables. “The Global

Informe general sobre el manejo de
residuos organicos en el pais

Sistematizacion de experiencias de

Mapa georrefenciado detallando

Recoleccion de informacién y
analisis

Referidos a través de la metodo-
logia bola de nieve

Mediante el uso de herramientas
geoespaciales del Qgis.

Aplicacion de formulas que per-
mitan realizar el calculo

FoodBanking Network”es una red inter-
nacional que redne y sostiene la labor
de estos espacios a nivel mundial, depende
del contexto en el que se encuentren los
apoyan para desarrollar un modelo eficaz
en cada una de sus actividades (GEN 2023).
A través de entrevistas, visitas y llama-
das telefénicas se determind el impacto



que generan estas iniciativas, que evitan
que alimentos en buen estado terminen
en sistemas de disposicion final. Gestores
paraalimento de animales: estos gestores
suelen retirar gratuitamente las sobras
de alimentos preparados en colegios, res-
taurantes, hoteles, etc. Para destinarlo
como alimento de animales menores (cu-
y,cerdo,perros). La autoridad ambiental,
Ministerio y Secretaria de Ambiente faci-
litaron sus listados de gestores calificados,
sin embargo, fue complejo obtener infor-
macidn acerca de suimpacto ya que no se
ha cuantificado con exactitud la cantidad
de residuos gestionados. Para este caso
se realiz6 una proyeccioén para determi-
nar un peso aproximado, tomando como
referencia un tamafo estandar de reci-
pientes con capacidad de 7olt, y utilizando
un peso especifico para residuos organi-
cos mezclados de 291 kg/m3, se realizé
la conversién; a este valor se multiplicé por
una media de 6 recipientes de capacidad
de 701t que entran en un medio de trans-
porte pequeno como una camioneta.
La cantidad y el tamano de recipientes
se establecid luego de una visita que
se realiz6 a un gestor de alimentos para
cerdos en Calderén-Quito. Compostaje
descentralizado: se trata de composta-
je a pequefia y mediana escala, dentro
del contexto basura cero es la opcién
ideal de compostaje, pues no existen
emisiones por transporte, son cantida-
des manejables y se obtiene un compost
de excelente calidad. Se utilizaron da-
tos sobre gestores calificados facilitados
por la autoridad ambiental Ministerio
y Secretaria de Ambiente, al igual que en la
anterior clasificacion fue dificil obtener
datos especificos sobre la cantidad de re-
siduos organicos compostados, porlo que
se realiz6 una proyecciéon tomando como

referencia un valor promedio de las com-
posteras comunitarias que si contaban con
ese dato y la capacidad de media tonela-
da de residuos que se pueden compostar
por metro ctbico. Servicios de gestion
de residuos: son gestores ambientales
cuyo trabajo se enfoca en educacion am-
biental, separacion en fuente, transporte
de los residuos, compostaje y valoriza-
cién de subproductos. Aqui se identificd
un modelo de negocio a través de la gestién
por servicios de tratamiento de residuos,
es decir hay una tarifa que el generador
debe pagar por el servicio. Los datos
utilizados fueron facilitados mediante
comunicaciones directas via telefénica
con las/os fundadores/as de cada inicia-
tiva, al ser iniciativas privadas con visién
empresarial. Municipios: los GAD tienen
la jurisdiccién para decidir como tratar
sus residuos, esta clasificacion hace refe-
rencia a quienes dan algin tipo de gestién
alos residuos organicos que se producen
en su cantdn. Para esta seccion se utilizé
la base de datos del registro de gestién
de residuos sdlidos 2022, elaborada por
el AMEC e INEC, en esta seccidn se corro-
boré la mayoria de informacién mediante
via telefonica y reuniones virtuales con los
encargados de cada municipio. No todos
los datos pudieron ser corroborados pues
no todos los mensajes fueron atendidos.

Calculo de Metano y lixiviado: una
vez calculado el peso global de residuos or-
ganicos que son compostados y tomando
como referencia los datos de generacion
de residuos, emisiéon de metano y lixi-
viado determinado obtenidos del primer
diagnostico de emisiones de metano en el
marco del proyecto “Metano y Cambio
Climatico” de la Universidad Catélica
de Cuenca, Universidad Andina Simén
Bolivar yla Alianza Basura Cero Ecuador,



se pudo determinar la cantidad de me-
tano y lixiviado evitado por tonelada
de basura dispuesta mediante las siguien-
tes formulas.

Se utilizo esta férmula sen-
cilla para calculos de emisiones
evitadas de metano y lixiviados.
En ambas férmulas, para cui-
dar la calidad de los resultados
finales y darle uniformidad a la
estructura de calculo, para cada punto
de compostaje mapeado en la férmula
se aplicaron los datos generacién total

de residuo del sitio de disposicién final
mas cercano a su georreferenciacion,
ya que no todos los municipios cuentan

con informacidn acerca de la caracteriza-
cién organico e inorganico.

a informacion levantada de las

iniciativas se sistematizo, en un

primer momento, segtn la jerar-

quia basura cero para el manejo
de residuos organicos. Como resultado,
se obtuvieron los siguientes mapas, donde
sevisualiza cada iniciativa de gestion des-
centralizada de residuos organicos (GDRO)
georreferenciada y la cantidad de tone-
ladas de residuos organicos recuperados
a nivel nacional.
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PUNTOS DE COMPOSTAJE ECUADOR CONTINENTAL

BANCO DE ALIMENTOS
A MUNICIPIOS
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FIGURA 2. Mapa de las experiencias de gestion descentralizada de residuos organicos en Ecuador.
ELABORACION: Viviana Rocha. Nota: En el ANEXO 1 se encuentra adjunto el mapa original con buena resolucion.
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Elaborado por: Viviana Rocha
Fecha: noviembre 2023

FIGURA 3. Mapa de toneladas de residuos organicos gestionados en el Ecuador.
ELABORACION: Viviana Rocha. Nota: En el ANEXO 1 se encuentra adjunto el mapa original con buena resolucién.



TABLA 3
Resumen de iniciativas de GDRO mapeadasy toneladas
de residuos organicos recuperados

Banco de alimentos 9
Gestores comida de animal 150
Compostaje descentralizado 139
Servicios de compostaje 15
Municipios 65
Total

ELABORACION: Viviana Rocha

475
261
90.42
1294
2390.33
4510.75

Técnicas de recuperacion de residuos organicos

municipales de mercados

Takakura
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15%

@ Compostaje #Vermicompostaje ©Bokashi

Compostaje
69%

| Takakura

una pequefa fraccion de su
resto organico domiciliario,
otros Gnicamente aprove-
chan los restos de mercado,
pocos aprovechan ambos,
y una minoria apenas estan
comenzando con peque-
nos planes piloto. Entre
las técnicas de tratamien-
to que mas se aplican en el
pais tenemos: compostaje
en pilas, vermicompostaje,
bokashi y tatakura. A conti-

FIGURA 4. Técnicas de tratamiento de residuos organicos municipales

de mercado.

Elaboracién propia a partir del andlisis del informe estadistico sobre gestion

de residuos sélidos municipales del INEC (véase ANEXO 2).

Trescientas setenta y ocho ini-
ciativas realizan GDRO en distintas
escalas. Alrededor de 4510.75 toneladas
de residuos organicos se recuperan men-
sualmente a través de la GDRO. Encabezan
la lista los 65 municipios que gestionan
sus residuos organicos, sin embargo, este
panorama de tratamiento de residuos or-
ganicos en el pais es confuso, pues ciertos
municipios no han encontrado un sis-
tema eficiente, algunos gestionan solo

nuacién: podemos observar
el porcentaje de aplicacion
de cada una de las técnicas
de tratamiento de residuos
organicos que provienen
de mercados y origen domiciliario (EC
INEC, AME ¥ BDE 2022).

El Ministerio de Ambiente, Agua
y Transicién Energética en colabora-
cién con la Unién Europea, la Asociacién
de Municipalidades del Ecuador y la
Fundacion Acra desarrollaron un pro-
yecto cuyo producto final fue un manual
de gestion de residuos organicos muni-
cipales, aqui se detallan cémo aplicar las



diferentes técnicas de tratamiento de resi-
duos organicos (EC MAE et al. 2020, 3-6).

En el caso del compostaje des-
centralizado, se identificé que se lleva

Técnicas de recuperacion deresiduos orginicos

municipales domiciliarios
Takakura
Bokashi 6%
11% A

‘Vermicompostaje
17%

@ Compostaje @ Bokashi

| Vermicompostaje

Compostaje
66%

| Takakura

a cabo en espacios publi-
cos, privados y comunales.
El compostaje descentrali-
zado se ha convertido en una
fuente viable de recuperacion
de los residuos organicos
convirtiendo a los espacios
publicos, un lugar de re-
encuentro con los vecinos
donde de a poco se van
reestructurando tejidos
sociales. Aunque para mu-
chos pareciera descabellado,
tener un espacio de compos-

FIGURA 5. Técnicas de tratamiento de residuos orgdnicos municipales

domiciliarios.

Elaboracién propia a partir del analisis del informe estadistico sobre gestidn

de residuos s6lidos municipales del INEC (véase ANEXO 2).

Los servicios de compostaje recupe-
ran una importante cantidad de residuos
organicos con cerca de 1294 toneladas
al mes. Entre las principales provincias
donde se brinda el servicio se encuentran
Pichincha y Guayas. Este nivel de com-
postaje puede ser considerado a mediana
escala, las empresas o emprendimientos
ofrecen una gestion integral al residuo
organico: separacion en fuente, transporte
de los residuos, compostaje y valorizacién
del compost obtenido ya sea mediante
la venta o la instalacion de huertas. Aqui
se identificé un modelo de negocio a través
de la gestion por servicios de tratamiento
de residuos, es decir hay una tarifa que
el generador paga por el servicio, es im-
portante mencionar que estos esfuerzos
han sido autofinanciados por las inicia-
tivas que se dedican a compostar y se
sostienen gracias al pago de esta tarifa.

taje descentralizado dentro
del drea urbana es una ini-
ciativa que va tomando
fuerza. Adicionalmente,
en el area rural se estan
desarrollando algunos proyectos de com-
postaje con enfoque educativo como
el caso delared de compostaje educativo
de Mancomunidad del Chocé Andinoy de
lainiciativa comunitaria de Amiguitos por
el Océano en Ayangue.

El uso de los residuos organicos
como alimento de animales menores
como cerdos y cuyes, en zonas rurales,
es una practica integrada en el diario vi-
vir; sin embargo, en la ciudad pareciera
que no es posible. A pesar de esa creencia,
cerca de 150 iniciativas ciudadanas estan
registradas en la Secretaria de Ambiente
de Quito como gestores de residuos
organicos para alimento de animales.
La mayoria de estas iniciativas se encuen-
tran en zonas periféricas de la ciudad.
Estos gestores suelen retirar las sobras
de alimentos preparados de restaurantes,
hoteles, etc. Su situacién es compleja por-
que a pesar de ser gestores, en la mayoria



de los casos no reciben ningtin pago por
su labor y, sin embargo, estan evitando
que estos residuos terminen enterrados
en sistemas de disposicién final.

Por altimo, en la categoria de pre-
vencion se identificaron iniciativas como
bancos de alimentos que recuperan alimen-
tos que potencialmente terminarian siendo
basura. Si bien estas iniciativas no com-
postan, si evitan que los residuos terminen
contaminando. Desvian alrededor de 475
toneladas de alimentos que se encuentran
en buen estado, pero por su estética no pue-
den ser destinados para la venta.

La educacién ambiental es un fac-
tor clave para la divulgacién, formacién
y concientizacion de la problematica a la
ciudadania, en el pais han sido pocos
los esfuerzos por parte de la autoridad
ambiental para promoverla como un eje
transversal. Se han realizado itnicamente
proyectos puntuales de periodos cortos
y sin seguimiento. Lastimosamente hasta
ahora no existen estrategias claras para
poder abordar este nivel de jerarquia (EC
MAE 2018, 15).

Sistematizar la informacién en esta
jerarquia nos ampli6 la visién acerca de la
realidad de la GDRO en sus diversas esca-
las, técnicas y actores involucrados. Si bien

las cantidades que se recuperan versus
las que se generan, siguen siendo poco
representativas, son un buen indicador
que se estd empezando con una nueva
cultura de GDRO en el pais. Posiciona
también el compostaje descentralizado,
pues manejar compostaje a pequena es-
cala en varios puntos, definitivamente
es un beneficio ambiental que dinamiza
economias populares, recupera espacios
y configura lugares de encuentro para
la sociedad.

Una vez aplicada la metodologia de cal-
culo, la sistematizacién de la informacién
se realiz6 en base a la cantidad de residuos
organicos recuperados por la GDRO y su
ubicacién geografica. Como resultado
se obtuvo el siguiente mapa:

TABLA 4
Cantidad de metano evitado por region

Costa 40.43
Sierra 3769.72
Amazonia 590.27
Galapagos 110.33
TOTAL 4510.75

ELABORACION: Viviana Rocha

1727.96
176 082.78
623.00
3866.99
182 300.75

FUENTE: Universidad Catélica de Cuenca, Universidad Andina Simén Bolivar, Proyecto Metano y Cambio Climatico;

Alianza Basura Cero Ecuador
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FIGURA 6. Mapa de emisiones de Metano evitadas en el Ecuador. ELABORACION: Viviana Rocha.
FUENTE: Universidad Catélica de Cuenca, Universidad Andina Simén Bolivar, Proyecto Metano y Cambio Climatico;

Alianza Basura Cero Ecuador.

Nota: En el ANEXO 1 se encuentra adjunto el mapa original con buena resolucién.

En el mapa se pueden observar los
puntos de GDRO en relacién con la can-
tidad de metano evitado. Encabezan los
puntos de compostaje de la region Sierra,
donde se encuentran mds iniciativas
de compostaje y se recuperan 3 769.72 to-
neladas de residuos organicos al mes. Ala
Sierra le sigue la regién amazdnica con
590.27 toneladas de residuos organicos
al mes. La Regidn Insular, por su parte,
composta 110 toneladas de residuos orga-
nicos al mes. Por @ltimo, la regioén Costa
apenas gestiona 40.43 toneladas de resi-
duos organicos al mes.

Es importante mencionar que la gran
diferencia encontrada entre regiones obe-
dece a que en la regién Sierra existe una

mayor cantidad de municipios que reali-
zan algan tipo de gestion para los residuos
organicos. En un andlisis global, a nivel
nacional, estas iniciativas representan:
182.300.75 metros cibicos de gas metano
evitado gracias a los GDRoO.

A continuacidn, se presenta una com-
paracién de metano generadoy el impacto
del metano evitado a nivel nacional:
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TABLAS

Comparacion entre el metano generadoy el metano evitado gracias a la Gbro

METANO

TONS

REGION ooy ibERADAS
Costa 40.43
Sierra 3769.72
Amazonia 590.27
Galapagos 110.33
Total 4510.75

ELABORACION: Viviana Rocha.

EVITADO GENERADAs ~ MIETANO GENERADO
1727.960246  3401440.836 170099 735
1760827883  1990782.4 12423984
623.0054866  225115.2396 10544812.7
3866996719 6029.795762 211913.242
1823007508 5623368271 283280 444

FUENTE: Universidad Catélica de Cuenca, Universidad Andina Simén Bolivar, Proyecto Metano y Cambio Climatico;

Alianza Basura Cero Ecuador

Como podemos obser-
var en la tabla de resumen
y el grafico, Galapagos es la
regién que mejor gestiona
sus residuos organicos pues
evitan que el 91% de residuos
generados con potencial
de putrefaccién emiten gas
metano. La siguiente region
con representatividad es la
Sierra con un 9 %; a pesar
de ser la regién con mas
iniciativas de compostaje,
la cantidad de generacién
de residuos es altisima. Y por
ultimo las regiones Costa
y Amazonia recuperan me-
nos del 1% de sus residuos

Porcentaje de metano evitado gracias a la
GDRO

1,82480183
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FIGURA 7. Porcentaje de metano evitado en relacion con el metano generado.
ELABORACION: Viviana Rocha.

FUENTE: Universidad Catélica de Cuenca, Universidad Andina Simén Bolivar,
Proyecto Metano y Cambio Climatico; Alianza Basura Cero Ecuador

organicos en comparacién a la cantidad
de generacién. A pesar de que existen
iniciativas de GDRO en cada una de las
regiones, la cantidad atin no es represen-
tativa, sin embargo, entender el panorama
nos permite buscar soluciones viables,
efectivas y reales ante la mala disposicién

de los residuos organicos.
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Lixiviados evitados por tonelada
de basuradispuesta

La metodologia y sistematizacién para
el calculo de lixiviados evitados fue si-
milar a la del gas metano, se organizd
la informacién en funcién de la cantidad

de lixiviado evitado por punto de com-
postaje georreferenciado. A continuacion,
el detalle de los resultados y el mapa:

TABLA 6
Cantidad de lixiviado evitado por region

REGION TON COMPOSTADAS m? LIXIVIADO EVITADO
Costa 40.43 7.78
Sierra 3769.72 736.30
Amazonia 590.27 2.49
Galapagos 110.33 14.18
Total 4510.75 760.76

ELABORACION: Viviana Rocha

FUENTE: Universidad Catélica de Cuenca, Universidad Andina Simén Bolivar, Proyecto Metano y Cambio Climatico;

Alianza Basura Cero Ecuador.

Nota: En el ANEXO 1 se encuentra adjunto el mapa original con buena resolucién.

TABLA7
Comparacion entre el lixiviado generado y el lixiviado evitado gracias ala Gbro

REGION TONS LIXIVIADO TONS LIXIVIADO
RECUPERADAS EVITADO GENERADAS GENERADO
Costa 40.43 7.782642708 3401 440.836 675962.8088
Sierra 3778.863519 736.3072337 1990782.4 431312.331
Amazonia 590.27 2.494467497 225115.2396 45077.0571
Galapagos 110.33 14.18099633 6029.795762 826.6753198
Total 4519.893519 760.7653402 5623368.271 1153178.872

ELABORACION: Viviana Rocha

FUENTE: Universidad Catélica de Cuenca, Universidad Andina Simén Bolivar, Proyecto Metano y Cambio Climatico;

Alianza Basura Cero Ecuador.

Elmapanosindicala cantidad de lixi-
viados evitados en funcién a las toneladas
de residuos organicos recuperados, con
un total de 760.6 metros ctubicos de lixi-
viados evitados. La cantidad de lixiviado

evitado va en funcién de la cantidad de re-
siduos recuperados, asi en la Sierra 736.30
metros cibicos fueron evitados, seguido
de Galapagos con 14.18 metros cttbicos
y finalmente 7.78 y 2.49 metros cibicos
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dela Costay Amazonia respectivamente.  yellixiviado evitado para medir el impac-
Ademads, se presenta una tabla compara- to que se ha generado a través del
tiva entre la cantidad de lixiviado generado  compostaje.
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FIGURA 8. Mapa de lixiviados evitados en Ecuador.
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en esa region, le sigue la region Sierra con
14 % de lixiviados evitados en comparacién
alos lixiviados generados y por altimo las
regiones Costa y Amazonia recuperan me-

La mala disposicion de residuos organicos
supone un coste elevado para los gobier-
nos auténomos descentralizados del pais,
el valor varia considerablemente uno con
otro. En el “Libro Blanco de Economia
Circular del Ecuador” se estima que el va-
lor aproximado por tonelada de residuos
gestionado es de 95. 70 d6lares, tomando
como referencia ese dato podemos estimar
el ahorro que representan estas iniciativas
de compostaje para el Estado.

Como resultado obtenemos que
todas las iniciativas de compostaje mapea-

nos del 1% por lo que la representatividad
del impacto en relacién con la generacioén
es nula.

das en esta investigacion representan para
el Estado un ahorro mensual de 431678.77
ddlares. Mientras los municipios desper-
dician sus pocos recursos econdémicos
en un modelo sin separacién de flujos,
ni aprovechamiento de residuos orga-
nicos, este indicador econémico es una
muestra de que apostar por la separacién
en la fuente y la valorizacién de residuos
organicos a través del compostaje des-
centralizado es una accién efectiva ante
la crisis de basura que atraviesa el pais.

TABLA 8
Estimacion econémica del ahorro que representa para
el Estado las iniciativas de GbRO mapeadas

Banco de alimentos
Gestores comida de animal
Compostaje descentralizado
Servicios de compostaje
Municipios

Total

ELABORACION: Viviana Rocha

475 45 457.5
261 24977.7
90.42 8653.19
1294 123835.8
2390.33 228754.58
4510.75 431678.77
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FIGURA 10. Mapeo de recicladores de base en el Ecuador.

ELABORACION: Viviana Rocha.

FUENTE: MIES 2023. Nota: En el ANEXO 1 se encuentra adjunto el mapa original con buena resolucién.

Conforme los datos del primer censo
de recicladores de base a nivel nacional
realizado por el MIES en el 2021, en el pais
existen 9 744 familias recicladoras, siendo
Pichincha y Guayas las provincias con ma-
yor nimero de recicladores de base. Sin
embargo, la Red Nacional de Recicladores
del Ecuador, RENAREC afirma que son mas
de 20000 familias recicladoras.

Como se puede observar en el mapa,
envarias provincias del pais hay presencia
de recicladores de base, y éstos, son acto-

res claves en la gestion de residuos sélidos.
Las familias recicladoras encuentran en la
basura un medio de subsistencia y, aun-
que en su mayoria recuperan residuos
inorganicos, la recuperacién de residuos
organicos es una practica frecuente en los
recicladores que trabajan en botade-
ros a cielo abierto y celdas emergentes.
En general, los recicladores que recuperan
residuos organicos, los utilizan en primer
lugar para el autoconsumo y, en segun-
do lugar, como alimento para animales



de crianza (vacas, cerdos y pollos) y para
animales domésticos (gatos y perros).
Segtin datos de la RENAREC, cada
reciclador recupera una tonelada de re-
siduos al mes, y el 60 % de los recicladores
trabajan en botaderos a cielo abierto.
En el censo de INEC consta que el 17.3%
de GADs tienen botaderos a cielo abier-
to como sitio de disposicion final lo que
significa que 3520 recicladores recuperan
una cantidad importante de residuos or-
ganicos. Si asumimos, que, de las 3520
toneladas, un 20 % corresponden a re-
siduos organicos esto significa que este
grupo importante en la GDRO estaria re-
cuperando alrededor de 704 toneladas
mensuales de residuos organicos, este
valor traducido a emisiones de metano

os efectos ambientales, econé-

micos y sociales de una mala

gestion de residuos sdlidos son

innegables y, mientras no exis-
tan politicas publicas claras y radicales
para abordar el manejo de residuos, estos
se intensificaran exponencialmente a lo
largo de los afios.

La prevencion en la generacion,
la prohibicién de materiales de un
solo uso, la responsabilidad extendida
al productor, las tasas de cobro diferen-
ciadas, la obligatoriedad en la separacién
en fuente, son algunas condiciones mini-
mas esenciales.

evitado serian 35464.41 metros cibicos,
y alrededor de 144.36 metros ctbicos
de lixiviado evitado. En términos econo-
micos con esta simulacion los recicladores
de base estarian ahorrando 67372.80 d6-
lares por mes al Estado.

Aunque con exactitud no se ha deter-
minado la cantidad de residuos organicos
que esta siendo recuperado por el movi-
miento reciclador, pues al ser un residuo
que no se lo comercializan no llevan
un control de la cantidad recuperada,
sin embargo, por todos los beneficios que
presentan, hay una ventana abierta con
grandes posibilidades de que empiecen
adiversificar los residuos con los que tra-
bajan a diario.

Estamos viviendo un momento cru-
cial de la crisis climatica donde la Ginica
esperanza reside en transitar hacia nuevos
modelos donde laidea de “basura” sea ob-
soleta. Para ello, requerimos trabajar en la
construccion de ese futuro y tejer nuevas
estrategias desde los espacios familiares,
educativos, comunitarios y barriales.

Las iniciativas descritas en esta in-
vestigacién son un claro ejemplo de que
una gestioén descentralizada funciona,
pues sus modelos — aunque a pequefia
escala — cumplen con los lineamientos
de una gestion integral de residuos séli-
dos, generan un impacto positivo, ahorro



econdémico, desvian residuos organicos
del relleno sanitario, evitan contamina-
ciény, lomas importante, recuperan estos
residuos organicos a través del compos-
taje, alimentacién de animales e incluso
de personas.

En total, las iniciativas mapeadas
en esta investigacidon gestionan 4 510.75
toneladas de residuos organicos al mes.
Esto se traduce en 182.300.75 metros ci-
bicos de metano evitado y 760.76 metros
cubicos de lixiviados evitados a nivel
nacional, adicional el movimiento recicla-
dor recupera alrededor de 704 toneladas
mensuales de residuos organicos, este
valor traducido a emisiones de metano
evitado serian 35464.41 metros cubicos,
y alrededor de 144.36 metros cubicos
de lixiviado evitado.

Resulta entonces imperativo im-
pulsar modelos “basura cero” donde los
residuos organicos juegan un papel cru-
cial. Estos modelos buscan restaurar los
ciclos de la Naturaleza y esto se traduce
en beneficios directos para la sociedad,
en tanto un ambiente mas saludable ga-
rantiza una mejor calidad de vida.

El compostaje descentralizado es una
practica eficaz para la mitigacién de emi-
siones de metano, al gestionar los residuos
organicos a nivel local, se reduce la ne-
cesidad de transportar estos materiales
a grandes instalaciones de tratamiento,
lo que a su vez disminuye las emisiones
asociadas con el transporte y la gestion
centralizada de residuos .

La descentralizacién del compostaje,
reduce costos y energia en los procesos
de transformacioén de los residuos en com-
post. Ademas de fomentar la participacién
activa de la comunidad en la gestiéon
de residuos. Al permitir que los residentes
participen en la separacién y composta-

je de residuos organicos en sus propias
viviendas o comunidades, se promueve
un mayor sentido de responsabilidad am-
biental y se fortalece el tejido social.

El compostaje descentralizado puede
generar compost de alta calidad, es mas
facil evitar la intromision de plasticos
en el compost cuando se lo hace a peque-
fa escala. Ademas de poder usarse para
mejorar la fertilidad del suelo en jardi-
nes, huertos comunitarios o recuperacién
de quebradas.. Esto contribuye a cerrar
el ciclo de nutrientes y reduce la depen-
dencia de fertilizantes quimicos, lo que
a su vez puede tener beneficios ambien-
tales adicionales.

A la par es importante fomentar
la educacion ambiental y conciencia ciu-
dadana pues entender estos conceptos
implica la responsabilidad individual
y colectiva en la reduccion del consumo
de productos desechables y la adopcién
de practicas sostenibles. Cuando se com-
bina con politicas ptblicas efectivas, esta
concienciacién puede marcar la diferencia
enlalucha contrala crisis de los residuos
solidos y el cambio climatico. En dltima
instancia, debemos actuar de manera
conjunta y decidida para abordar estos
desafios y crear un futuro mas sosteni-
ble y saludable para todos, todas y para
la Naturaleza de la que somos parte.
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Anexos

Anexo 1. Enlace de acceso a mapas
originales con buenaresolucion

https://drive.google.com/drive/folder-

s/1ocLPTmm4Ms5SRIubxpD4f8BKy6MB-

4GCEw?usp=drive link



https://drive.google.com/drive/folders/1ocLPTmm4M5SRIubxpD4f8BKy6MB4GCEw?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1ocLPTmm4M5SRIubxpD4f8BKy6MB4GCEw?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1ocLPTmm4M5SRIubxpD4f8BKy6MB4GCEw?usp=drive_link

Anexo 2. Tablaresumendela
gestion de residuos organicos de
los GAD municipales

CcODIGO TIPO DE GESTION

1 Separacion en la fuente (domiciliario)
2 Separacion organicos

Aprovechamiento ro mercados

31 Compostaje mercados

32 Vermicompostera mercados
33 Bokashi mercados

34 Tatakura mercados

4 Aprovechamiento ro domestico
41 Compostaje ro domestico

42 Vermicompostera domiciliario
43 Bokashi domiciliario

44 Tatakura domiciliario

45 Otra gestion

5 Recoleccion diferenciada
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