= || UNIVERSIDAD
%] CATOLICA
¥4/ DE CUENCA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
Comunidad Educativa al Servicio del Pueblo
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA,

INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

ESTIMACION DE LA PRODUCCION DE GAS METANO
EN LOS SITIOS DE DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS
SOLIDOS EN ECUADOR

PROYECTO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL
TiTULO DE INGENIERO AMBIENTAL

AUTOR: JESSICA DANIELA ZHICAY GOMEZ

DIRECTOR: ING. JOSE LUIS SOLANO PELAEZ

CUENCA - ECUADOR

2024

DIOS, PATRIA, CULTURA Y DESARROLLO




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
Comunidad Educativa al Servicio del Pueblo
UNIDAD ACADEMICA INGENIERiA, INDUSTRIAY

CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

ESTIMACION DE LA PRODUCCION DE GAS METANO EN LOS
SITIOS DE DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN
ECUADOR

PROYECTO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL
TiTULO DE INGENIERO AMBIENTAL

AUTOR: JESSICA DANIELA ZHICAY GOMEZ
DIRECTOR: ING. JOSE LUIS SOLANO PELAEZ
CUENCA - ECUADOR

2024

DIOS, PATRIA, CULTURA Y DESARROLLO



DECLARATORIA DE AUTORIA Y RESPONSABILIDAD

Jessica-Daniela Zhicay Gémez portador de la cédula de ciudadania N2 010749777-8.
Declaro ser el autor de la obra: “Estimacion de la produccion de gas metano en los
sitios de disposicion final de residuos sélidos en Ecuador”, sobre la cual me hago
responsable sobre las opiniones, versiones e ideas expresadas. Declaro que la misma
ha sido elaborada respetando los derechos de propiedad intelectual de terceros y
eximo a la Universidad Catdlica de Cuenca sobre cualquier reclamacién que pudiera
existir al respecto. Declaro finalmente que mi obra ha sido realizada cumpliendo con
todos los requisitos legales, éticos y bioéticos de investigacion, que la misma no
incumple con la normativa nacional e internacional en el area especifica de
investigacion, sobre la que también me responsabilizo y eximo a la Universidad

Catdlica de Cuenca de toda reclamacion al respecto.

Cuenca, 28 de marzo de 2024

i vicesni Besleiy
Jessica Daniela Zhicay Gomez
010749777-8

100



CERTIFICACION

Certifico que el presente trabajo fue desarrollado por Jessica Daniel Zhicay Gomez, bajo mi

supervision,
L.

- | 7T 7
et José Solano Pelaez

DIRECTOR



DEDICATORIA

Con profundo amor y dedicacioén, dedico este proyecto a mi familia:

A mi madre, Ruth Patricia Gémez Pelaez, mi compariera y pilar durante este ciclo académico.
Su apoyo incondicional ha sido esencial para alcanzar mis suefios y metas.

A mi padre, Marco Gonzalo Jaya Muy, figura fundamental en este logro. Su confianza y carifio
me han dado la fuerza para seguir mis estudios.

A mi hermano, Kevin Ismael Jaya Goémez, con quien he compartido mis logros académicos y mi
vida. Agradezco su gran hermandad y su constante presencia a lo largo de este camino.

A mi abuelita, Maria Pelaez, por su apoyo constante, motivacion y cuidados durante este
proceso. Su presencia ha sido un pilar en mi trayecto.

A mis fieles compaferos, Valentin y Kira, por su incondicionalidad, brindandome calma y
consuelo en los momentos dificiles, ademas de ser mi compaiia constante a lo largo de estos
afos.

A la valiente Daniela que nunca renuncié a sus suefos, que enfrenté el futuro con temor,
recuerda con certeza: Siempre alcanzaras aquello que te propongas.

Esta tesis es un modesto tributo a todos ustedes, quienes han sido parte esencial de mi
crecimiento académico y personal.



AGRADECIMIENTOS

Quiero expresar mi profundo agradecimiento al proyecto Waste Methane Assessment Platform
(Waste MAP) y al proyecto “Fortalecimiento de las capacidades municipales para la gestion de
residuos sdlidos a través de sistemas de basura cero” de la Universidad Catodlica de Cuenca,
junto con la CATF (ONG), la Universidad Andina Simo6n Bolivar de Bélgica y la KU Leuven, por
brindarme la oportunidad de participar en esta significativa labor de investigacion. Esta
experiencia ha sido fundamental para el desarrollo de mis habilidades y conocimientos en el
ambito de la gestion de residuos sélidos.

Especialmente, quiero agradecer a mi tutor, el Ing. José Luis Solano Pelaez director del
proyecto “Fortalecimiento de las capacidades municipales para la gestion de residuos solidos a
través de sistemas de basura cero” por su inestimable orientaciéon y apoyo a lo largo de este
proyecto. Su conocimiento, experiencia y paciencia fueron fundamentales para el desarrollo de
mi investigacion.

A mis amigos y compafieros de universidad, les agradezco por su respaldo, compaferismo y
alegria compartida. Han sido una parte esencial de mi vida durante estos afos.

Por ultimo, mi reconocimiento a la Universidad Catdlica de Cuenca por su dedicacion a la
investigacion y la educacion en el ambito de la sostenibilidad.

Esta tesis no habria sido posible sin el respaldo de cada uno de ustedes. Mi mas sincero
agradecimiento.



RESUMEN

El presente estudio busca estimar la produccién de metano (CH4) generados por los desechos
y/o residuos solidos urbanos (RSU) en el Ecuador a nivel cantonal en funcién de los sitios de
disposiciéon final (SDF) en los que son depositados, utilizando el modelo Corenostds vy
representados en sistemas de informacion geografica, siendo fundamental por el potencial
contaminante de este gas. Al obtener las cifras de estas emisiones permitira generar mejores
practicas en la gestion integral de RSU, convirtiéndose en la primera base de datos a nivel
nacional sobre las emisiones de CH4 generado en un periodo histérico comprendido entre los
afios 2014-2023, y uno predictivo entre los afos 2024-2058. Esta informacion brinda datos
especificos a cada uno de los 221 GAD cantonales del pais, quienes podran tomar decisiones
de mejora en sus sistemas para una adecuada calidad de vida en sus jurisdicciones. La
informacién base proviene de una exploracion ex situ en portales como el INEC y otras fuentes
de informacion cientifica. Finalmente, los resultados revelaron que la producciéon de CH4 para el
en el periodo 2014-2023 fue de 1288,15 kton, y para el periodo total 2024-2058 fue de 5650,61
kton.

Palabras clave: Sitios de disposicion final, metano, Corenostos, residuos solidos, sistemas de
informacién geografico (SIG)



ABSTRACT

This research aims to estimate methane (CH4) production generated by waste and/or municipal
solid waste (MSW) in Ecuador on a cantonal level according to the final disposal sites (FDS)
where they are deposited. A Corenostos model was used, and geographic information systems
were presented, which is fundamental due to the polluting potential of this gas. Obtaining the
amounts of these emissions will allow better practices in the integrated management of MSW,
becoming the first national database on CH4 emissions generated in a historical period between
the years 2014-2023 and a predictive one between 2024 - 2058. This information provides
specific data to each of the 221 cantonal governments of the country, which will be able to make
decisions to improve their systems for an adequate quality of life in their jurisdictions. The base
information comes from an ex-situ exploration in websites such as the National Institute of
Statistics and Census (INEC by its Spanish acronym) and other scientific information sources.
Finally, the results revealed that CH4 production for the 2014-2023 period was 1288.15 kton,
and for the 2024-2058 total period was 5650.61 kton.

Keywords: Final disposal sites, methane, Corenostos, solid wastes, geographic information
systems (GIS)
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ABREVIATURAS

ton tonelada/s

kton Kilotonelada/s

kg Kilogramos/s

hab Habitante/s

RSU Residuos solidos urbanos

GAD Gobierno Autbnomo Descentralizado

SIG Sistema de informacién geografica

MAE Ministerio del ambiente ecuatoriana

Gpd Generacion percapita diaria

INEC Instituto Nacional de Estadistica y Censo

CONALI Secretaria Técnica del Comité Nacional de Limites
Internos

SDF Sitio de disposicion final
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CAPITULO I

1 INTRODUCCION

El aumento de la cantidad de residuos en todo el mundo esta relacionado con el
aumento de la poblacion y el crecimiento econdémico de diversas comunidades, lo que plantea
un reto en términos de planificacion de recursos y energia para las ciudades. Segun el Banco
Mundial, (2024), mas del 50% de la poblacién se concentra en zonas urbanas, y se prevé que
esta tendencia continie en el futuro. Las ciudades son grandes centros de actividades
industriales y comerciales, lo que conduce a una explotacion excesiva de los recursos
naturales impulsada por el consumismo global. Esta demanda de recursos da lugar a serios
problemas de gestion publica y preocupacioén municipal.

Segun el Banco Mundial (2024), Ecuador cuenta con una poblacion de 18,001 millones
de habitantes y una superficie de 256370 km2, donde se generan diariamente unas 12613
toneladas (ton) de residuos, de los que el 63,87% proceden de zonas urbanas y el 36,13%
restante de zonas rurales (Gila, 2022). Al igual que otros paises, Ecuador se enfrenta a
importantes retos en cuanto a las infraestructuras necesarias para la ubicacion de SDF como
son los limitados recursos econdmicos asignados al sector y la falta de concientizacion de la
poblacién sobre la sostenibilidad. Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (2022),
solo el 33,6% de los municipios de Ecuador habian puesto en marcha procesos de separacion
en el origen en el afio 2020.

Es importante comprender que la gestion de residuos es un transcurso polifacético que
abarca varias etapas, y no soélo implica una disposicion final apropiada, sino también incluye
variables como la reduccién en el origen, la reutilizacion, el reciclaje y la recuperacion de
energia (Moeller, 2019). Es un proceso integral desde la recoleccion hasta la eliminacion o
disposicion final. En el Ecuador el sistema mas utilizado es el método de acera, seguido por la
recolecciéon de contenedores, en el primer caso los residuos son colocados fuera de las casas,
para que sean llevados por camiones recolectores, mientras que en el segundo caso los
residuos son depositados en contenedores ubicados estratégicamente para cubrir toda una
seccion de areas y permite a los ciudadanos depositar sus residuos de manera organizada y en
cualquier tiempo para que posteriormente el contenedor sea vaciado por vehiculos especificos
para el caso (Gila, 2022).

Una vez recolectados los RSU, en su mayoria son llevados a los SDF de tipo
enterramiento, sobre todo en paises en vias de desarrollo como varios de Latinoamérica, entre
ellos Ecuador. Existen paises tanto en Europa como en Asia y otros, donde las politicas en la
gestion de residuos ya consideran diferentes metodologias para la reduccién de residuos
desde la fuente, y procesos de eliminacion mas modernos (aunque no necesariamente mas
amigables con el medioambiente) (Kaza et al., 2018). En los SDF se producen procesos de
descomposicion, liberandose diferentes tipos de compuestos liquidos y gaseosos a lo largo de
sus diferentes fases (descomposicion aerobia, descomposicién anaerobia, transformacion de
acidos en biogas (Herrera et al., 2017).Estos gases o GEI se generan a con fuerza a partir del
quinto mes de enterramiento en la fase de fermentacién donde los valores alcanzan hasta 70%
del volumen, y conforme pasa el tiempo, estos van disminuyendo una vez cerrado el SDF
(Buenrostro et al., 2016)en promedio durante todo este proceso, los GEl se conforman por
aproximadamente 50% de CHs4, 40% de (Echeverry & Collazos, 2013) (IPCC, 2023) y
(Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), 2013),convirtiéndose el metano
en uno de los mas perjudiciales para la atmodsfera y la salud humana ya que es 80 veces mas
contaminante que el CO2 (Mar et al. 2022).



El metano es un gas que no es toxico ni peligroso cuando se inhala en pequefas
cantidades, pero puede causar asfixia si desplaza al aire en grandes cantidades, puede
inflamarse si se mezcla con el aire en determinadas concentraciones (J. Gallardo et al., 2022).
Las actividades humanas, como la ganaderia, las fugas de los sistemas de gas, entre otros
producen metano, que es un GEI que contribuye al cambio climatico. Desde una perspectiva
medioambiental, este gas ofrece ventajas como fuente de energia mas limpia en comparacion
con otros hidrocarburos, pero su liberacion a la atmdésfera es altamente perjudicial (Vera et al.
2014).

Actualmente al CH4 se busca aprovecharlo con fines energéticos, de acuerdo con la
FAO et al. (2011), el valor energético potencial y la calidad del biogas sugieren que puede
alcanzar una capacidad de 18 MJ/m3, aproximadamente la mitad que la del gas natural. La
Agencia de Proteccion Medioambiental de Estados Unidos (USEPA, 2024) ha definido varias
opciones para la utilizacién del biogas, como la industria, los procesos agricolas y la
generacion de electricidad (Waste to energy). Ademas, una vez eliminados los demas
componentes del biogas, el metano puede utilizarse como suplemento del gas natural o como
combustible para vehiculos, impulsando motores de combustion (Quevedo & Rodriguez, 2022).

Teniendo en cuenta estos aspectos, en el actual estudio, se determiné que todos los
vertederos existentes en Ecuador, entre los afios 2014 al 2023, generaron 1288.146 kton de
metano, y se estima que en el periodo de los afios 2024 al 2043, habra 4961,699301 kton
procedentes de los 221 cantones de Ecuador. Esta informacién se obtuvo con apoyo de datos
obtenidos por el INEC y procesados dentro del proyecto “Waste Methane Assessment Platform
(Waste MAP)” y al proyecto “Fortalecimiento de las capacidades municipales para la gestion de
residuos solidos a través de sistemas de basura cero” en colaboracién con la CATF (ONG), la
Universidad Andina Simon Bolivar de Bélgica y la KU Leuven.

Finalmente es importante mencionar que los residuos una vez enterrados continian
generando emisiones por la descomposicion propia de los RSU por concepto de eversuria (15
afios) (Echeverry & Collazos, 2013), por lo tanto, los datos finales abarcaran hasta el afio 2058,
puesto que se consideran que los sitios de disposicion final cerraran en el afio 2043.

11 Objetivos
1.1.1 Objetivo General

e Estimar la produccién de gas metano generado por los residuos solidos urbanos
enterrados en los sitios de disposicion final (rellenos sanitarios, celdas emergentes,
botaderos) de los 221 cantones del Ecuador, mediante el modelo de Corenostds, y su
respectiva visualizaciéon en sistemas de informacién geograficos, con el fin de analizar
lineamientos de mejora en la gestion integral de residuos sélidos en el Ecuador.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Estimar la cantidad de metano generado en cada cantén del Ecuador, por los sitios de
disposicion final de residuos sélidos, entre el afio 2014 al 2023, tomando como base de
datos la informacién del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), para
elaborar una linea base de la cantidad de residuos y emisiones de metano generadas a
nivel Nacional.

e Proyectar la cantidad de metano y residuos que se generaran en Ecuador, derivado del
funcionamiento de los sitios de disposicidon final de residuos sdlidos, utilizando el
método de Corenostos, para el periodo comprendido entre los afios 2024 al 2043, mas
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15 afios adicionales que se considera continda la descomposicion de los residuos
después del cierre de los sitios.

Representacion y visualizacion de la informacion mediante el uso de Sistemas de
Informaciéon Geograficos (SIG), para identificar lineamientos de mejora en la gestiéon
integral de residuos solidos.



CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA

1.2 Residuos Soélidos

Los residuos solidos se refieren a los materiales en su mayoria considerados no
peligrosos que se desechan y existen en forma sdlida, semisolida, liquida y gaseosa. Estos
materiales de desecho pueden gestionarse o eliminarse de acuerdo con la normativa
medioambiental de cada pais y region (Cérdova & Rodriguez, 2006), y pueden ser originados
por personas naturales, juridicas, publicas o privadas, tanto que pueden ser putrescibles o no
putrescibles (TULSMA, 2018).

En el Ecuador la legislacion vigente establece como definiciones independientes los
términos de residuo y desecho. De este modo el Instituto Nacional de Estadistica y Censo,
(2023) define a los residuos como cualquier forma de materia sélida, semisdlida, liquida o
gaseosa, incluyendo materiales compuestos generados en diversas actividades como
produccion, extraccién, transformacion, reciclaje, uso o consumo. Por otro lado, los desechos
son los materiales resultantes de procesos similares, cuya eliminacion se realiza de acuerdo
con la legislacion nacional.

Es fundamental gestionar y eliminar estos residuos conforme a las leyes ambientales
nacionales e internacionales vigentes, con la posibilidad de reutilizarlos o valorizarlos de
manera independiente. Estos términos se mantienen de igual manera en los registros oficiales
del ecuador generador por el (Ministerio del Ambiente Agua y Transiciéon Ecolégica, 2017).

1.2.1 Tipos de residuos soélidos

Los residuos sdlidos pueden ser clasificados en diferentes categorias de acuerdo con
sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas, siendo importante su compresion para
desarrollar diferentes estrategias de mejora en la gestion de residuos sdlidos urbanos. Es por
ello por lo que a continuacion se presenta los diferentes tipos de RSU y sus implicaciones para
el entorno y la sociedad (Castro, 2017).

1.2.1.1 Desechos de alimentos

Los residuos alimentarios son los restos de animales, frutas o verduras resultantes de
la manipulacién, preparacion, enfriamiento y consumo de alimentos. Estos residuos son muy
perecederos y se descomponen rapidamente, sobre todo en climas calidos, dando lugar a
olores desagradables. Ademas de las cantidades de residuos alimentarios generados en los
hogares, se producen cantidades significativas en cafeterias, restaurantes y grandes
instalaciones institucionales como hospitales, prisiones y establecimientos relacionados con el
mercado alimentario, incluidas tiendas y mercados mayoristas y minoristas (Baquero, 2017).

1.2.1.2 Basura o escombros

Se compone de residuos solidos combustibles e incombustibles procedentes de
viviendas, instalaciones, actividades comerciales, etc., excluyendo los residuos de alimentos u
otros materiales altamente putrescibles. Los residuos combustibles suelen incluir materiales
como papel, carton, plasticos, textiles, caucho, cuero, madera, muebles y recortes de jardin.
Los residuos no combustibles consisten en articulos como cristaleria, latas, aluminio, metales
ferrosos y no ferrosos, y tierra (Mideplan, 2012).



1.2.1.3 Cenizas

Son aquellos subproductos de la combustién de madera, carbén vegetal, coque y otros
residuos combustibles en hogares, empresas, instituciones e instalaciones industriales y
municipales para calefaccion, cocina y eliminacién de residuos. Suelen consistir en materiales
finos y polvorientos, escoria, clinker y pequefias cantidades de materiales parcial o totalmente
quemados. Los residuos de las incineradoras municipales también contienen vidrio, ceramica y
otros materiales diversos (Tchobanoglous et al., 2009).

1.2.1.4 Desechos especiales

Los residuos especiales, como los provenientes de las cuencas, animales muertos,
vehiculos abandonados, entre otros, se clasifican como tales debido a su imprevisibilidad en
cuanto a su ubicacion. Estos residuos se consideran procedentes de lugares inespecificos y
dispersos, a diferencia de los residuos residenciales, cuya produccion es periddica y especifica,
a pesar de estar también dispersos. Esta distincion es relevante en la gestion de residuos, ya
que influye en las estrategias de recogida y tratamiento (RMALC, 2000).

1.2.1.5 Desechos de plantas de tratamiento

Esta categorizacion abarca los residuos semisolidos y sélidos generados en plantas de
tratamiento de aguas, aguas residuales y desechos industriales, de acuerdo con (Ambientum,
2022), la humedad se encuentra en los residuos solidos urbanos, generalmente alrededor del
40% en peso, con variaciones que pueden oscilar entre el 25% y el 60%. En el Ecuador de
acuerdo a la legislacion ambiental el porcentaje manejado es 70% Ministerio del Ambiente.
(2015).

Las caracteristicas especificas de estos materiales varian segun la naturaleza del
proceso de tratamiento. Actualmente, la mayoria de las organizaciones municipales
responsables de la gestion de los residuos solidos no se ocupan de su recogida. Sin embargo,
se espera que su eliminacion se convierta en un factor importante de cualquier plan de gestion
de residuos sdlidos en el futuro (NMED, 2023).

1.2.1.6 Desechos agricolas

La agricultura genera diversos residuos, desde restos de cultivos hasta estiércol
animal. Su eliminacidon inadecuada causa dafos ambientales y sanitarios. Si bien la
responsabilidad recae en los agricultores, las organizaciones municipales y regionales también
deben colaborar. La eliminacion del estiércol animal es un problema critico en muchas zonas.
Se necesitan soluciones como la reduccion en origen, la reutilizacion, el reciclaje y la
disposicion final adecuada. La gestion responsable de estos residuos requiere la accion
conjunta de todos los actores involucrados para proteger el medio ambiente y la salud publica
(LEANpio, 2022).

1.2.1.7 Desechos peligrosos

Los desechos quimicos, bioldgicos, inflamables, explosivos, o radiactivos que
representan un riesgo significativo para la vida humana, las plantas o los animales se
consideran peligrosos. Por lo general, estos desechos se encuentran en forma liquida, pero
también pueden encontrarse en forma de gases, sélidos o lodos. Sin importar su estado, es
necesario manejar y desechar estos residuos con extrema cautela y precaucion (Department of
Ecology State of Washington, 2020), cumpliendo a su vez el principio “De la cuna a la tumba”
(Ministerio del Ambiente, 2015).



1.3 Gestion de residuos sélidos

La gestién de residuos sélidos es un proceso complejo que puede variar segun las
condiciones locales. Los paises, las regiones y los tipos de residuos pueden tener diferentes
necesidades y requisitos, lo que puede dar lugar a diferentes enfoques para la gestién de
residuos (Toro et al., 2016).

Abarca la aplicacion coordinada de diversas practicas para el tratamiento seguro y
eficaz de estos desechos. Este enfoque implica la adopcidon de medidas exhaustivas en
actividades como la prevencion, minimizacién, transporte, aprovechamiento, valorizacion,
tratamiento, disposicion final, importacion y exportacion de residuos peligrosos y no peligrosos
(Mosquera, 2018). Sus beneficios abarcan aspectos ambientales, econdmicos y sociales; y su
implementacién representa un sistema de gestion practica adaptable a cualquier region.

La gestion de residuos sdlidos conlleva la aplicacion de estrategias y técnicas
apropiadas para disminuir la generacion de desechos, promover el reciclaje y la reutilizacion, y
asegurar una disposicion final segura y ambientalmente responsable de los residuos y/o no
aprovechables (André & Cerda, 2016). Asimismo, puede involucrar el manejo especial de
residuos peligrosos, que requieren un tratamiento especifico debido a su naturaleza toxica o
peligrosa

1.4 Contaminacion Ambiental en el manejo de residuos sélidos

El ser humano se ha enfrentado a diversos retos en su interaccion con el medio
ambiente, y uno de ellos es la eliminacién de residuos. A medida que las poblaciones se
agrupan y se forman ciudades, aumenta el volumen de residuos generados, por lo que la
eliminacion de residuos es cada vez mas compleja (Chucos, 2020).

Los residuos solidos al tener un mal manejo generan distintas problematicas en
factores como:

1.4.1 Recurso Hidrico

Una de las principales fuentes de su contaminacién, es la presencia de particulas
organicas (CxHyOz), que contiene bacterias y microorganismos que al estar en contacto con la
presencia de oxigeno producen compuestos acidos. Esto deriva en la eutrofizacion del agua,
matando los ecosistemas naturales y convirtiéndola en un peligro para el consumo humano
(Bioingepro, 2023).

El represamiento se refiere a un bloqueo de flujo normal de caudales de los diferentes
tipos de cuerpos hidricos, causado por la acumulacién de materiales de desecho o cualquier
otro elemento. Esto puedo provocar comportamientos inusuales en el ecosistema como por
ejemplo inundaciones, o perdida del cauce natural, afectando a todos los seres vivos y zonas
agricolas (Chucos, 2020).

De igual forma todos los cuerpos hidricos y aguas subterraneas en general también
son susceptibles de una importante contaminacion causado por la infiltracién de las sustancias
superficiales al subsuelo entre ellos materias organicas, compuestos quimicos, y en el caso de
los SDF los lixiviados (Mosquera, 2018).

1.4.2 Recurso atmosférico

Cuando los residuos solidos se descomponen, producen olores y gases desagradables,
siendo los mas contaminantes el metano (CHs) y el didxido de carbono (COz2), que contribuyen
al aumento del efecto invernadero. Estos gases pueden ser controlados mediante diferentes
técnicas entre ellas la incineracion, sin embargo, este método es controversial debido a que el
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humo y las particulas que derivan de este proceso, no tienen un control definido, por lo tanto,
se convierten en particulas suspendida s en el aire (ppm) que afectan negativamente el
sistema respiratorio de los seres vivos, ademas de acelerar el efecto invernadero y otros
(NMED, 2023).

1.4.3 Recurso suelo

La contaminacion del suelo debido al manejo de residuos solidos es un problema
ambiental significativo. La disposicién inadecuada de residuos solidos, tanto ordinarios como
peligrosos, puede amenazar la sostenibilidad ambiental y la productividad del suelo
(Tchobanoglous et al., 2009).

La filtracién de lixiviados en el suelo puede impactar negativamente en su capacidad
productiva y en la diversidad de microorganismos presentes en el, lo que resulta en una
disminucion de la productividad y en el proceso de desertificacion del suelo. Asimismo, la
acumulacién de desechos puede modificar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo,
disminuyendo su fertilidad y capacidad de oxigenacion, lo que repercute en la calidad del suelo
y en su habilidad para sustentar la vegetacion (Davila et al., 2021).

Estos impactos pueden tener consecuencias negativas para la salud humana y el
medio ambiente, incluyendo la contaminacién del agua subterranea y la generaciéon de gases
tipo invernadero que afectan la calidad del aire y contribuyen al cambio climatico. Por lo tanto,
es fundamental seguir normativas legales para el manejo adecuado de los RSU a fin de
prevenir estos impactos negativos en el suelo y el entorno (Benavides & Ledn, 2007).

1.4.4 Recurso paisajistico:

La ubicacion de los vertederos debe seguir ciertas condiciones para cuidar el medio
ambiente y su entorno generalmente estas condiciones vienen establecidas en las normativas
legales de cada pais o region. Cuando estas condiciones son ignoradas el paisaje natural o
urbano se estropea significativamente y al no ser controlado adecuadamente se convierten en
puntos de atraccién de vectores cambiando el comportamiento del ecosistema circundante, lo
que genera afecciones en la salud humana como estrés, dolores de cabeza, cabeza, trastornos
de la atencion, disminucion de la eficacia laboral, mal humor y otros problemas que afectan a la
salud humana y por lo tanto la calidad de vida (Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto
Demografico, 2020).

1.5 Sitio de disposicion final

Es un espacio designado para el depdsito de residuos sélidos que no pueden ser
reciclados, reutilizados ni recuperados. Estos residuos se entierran en el suelo de manera
controlada para evitar que contaminen el medio ambiente y causen dafios a la salud publica
(Solano etal., 2020). Es importante destacar que los rellenos sanitarios modernos estan
disefiados con sistemas de impermeabilizacion y recogida de lixiviados, lo que ayuda a
minimizar los impactos negativos en las aguas subterraneas y el suelo. Ademas, algunos
vertederos utilizan tecnologias de captura de gases de efecto invernadero, un claro ejemplo de
este hecho, es el metano, que se genera durante la descomposicién de los residuos, para
reducir su impacto en el cambio climatico (Lopez et al., 2020).

La disposicion final de los desechos solidos representa la fase conclusiva del manejo
de residuos e involucra una secuencia de acciones orientadas a lograr el depdsito permanente
de los desechos sélidos urbanos, que constituyen las fracciones de desecho inevitables
generadas. (mideplan, 2012).



1.5.1 Relleno sanitario

Es un sitio destinado a la disposicién final de residuos sdlidos urbanos (RSU) que no
pueden ser reciclados, reutilizados ni recuperados. Su caracteristica fundamental radica en que
deben estar disefiados de tal manera que cumplan con estrictos requisitos ambientales, siendo
los principales la impermeabilizacion del suelo, la cobertura de residuos y la captacion de
gases de descomposicion (Collazos, 2013).

Los residuos solidos rurales presentan desafios particulares en relacion con los sitios
de disposicion final. En muchas de estas zonas, la gestion adecuada de residuos es
complicada debido a la dispersion poblacional y la falta de infraestructura. Esto se refleja en la
escasez de contenedores, la dificultad para reciclar y la falta de educacién ambiental (NMED,
2023).

1.5.2 Botaderos de basura

A diferencia de los rellenos sanitarios estos no cumplen ningun tipo de control
ambiental por lo que constituyen un grave problema para el medio ambiente y el ecosistema
(Torri, 2017). En estos sitios los residuos llegan sin ningun tratamiento y clasificacion previa por
lo que se convierten en puntos altamente contaminantes que ademas ya que su proceso se
convierte en un cumulo de toxinas que pueden llegar a filtrarse al suelo y contaminar las aguas
subterraneas provocando una desertificacion en todo el entorno circundante (Chucos, 2020).

1.5.3 Celda emergente

Segun el Ministerio del Ambiente (2015), es un espacio disefiado para almacenar
temporalmente los desechos sanitarios. Estos desechos deben cubrirse diariamente con un
material adecuado para evitar problemas de higiene y salud publica. La celda cuenta con
sistemas para la recoleccion de aguas de lluvia y evitar la contaminacion del suelo. Una vez
que esté disponible un sitio de disposicion final autorizado, los desechos se trasladaran a ese
lugar. Cabe destacar que tiene una capacidad de almacenamiento para dos afios.

Son una alternativa para el almacenamiento temporal de residuos. Se construyen
rapidamente, pero con una técnica adecuada que incluye la impermeabilizacion para evitar la
contaminacién. Son mas economicos que los rellenos sanitarios, pero requieren un
mantenimiento constante. Es importante que su uso sea realmente temporal (Mosquera, 2018)

1.6 Gases de efecto invernadero

Los gases de efecto invernadero se dividen en dos categorias: directos e indirectos.
Los primeros contribuyen al calentamiento global una vez liberados en la atmdsfera, mientras
que los segundos actuan como precursores del ozono troposférico y contaminantes del aire,
transformandose en gases de efecto invernadero en la atmdsfera. En el grupo de gases de
efecto invernadero directos se incluyen el diéxido de carbono (CO3), el metano, el 6xido nitroso
y los compuestos halogenados. Por otro lado, los gases indirectos abarcan los 6xidos de
nitrégeno y los compuestos organicos volatiles que no son metano ni mondxido de carbono
(Gallardo et al., 2022).

El didéxido de carbono es un gas esencial para la vida en el planeta y varias
aplicaciones cientificas, sin embargo, en concentraciones importantes es un GEI que aporta al
cambio climatico y calentamiento global, asi como provocar asfixia por el desplazamiento del
oxigeno BOSCOLO (2023). Por otro lado, los 6xidos nitrosos N2O que representan el 6% del
forzamiento de los GEI tiene fuentes naturales y antrépicas y afecta principalmente a la
abundancia de ozono estratosférico (Benavides & Leodn, 2007).



Los compuestos haldégenos conformados principalmente por clorofluorocarbonos
(CFC), son compuestos que no existen de forma natural, y en la estratosfera destruyen
cataliticamente el Ozono natural. Hoy en dia esta prohibido la produccién de estos elementos
en el Protocolo de Montreal y sus enmiendas, sin embargo, se siguen dando paso para ser
generados gracias a otros componentes igualmente dafinos pero que no se incluyen en las
listas de productos de este acuerdo. Su potencial dafino radica en que pueden absorber
energia en la regién de longitud de onda en la que ni el COz2 ni el vapor de agua lo consiguen.
Este ultimo, absorbe la luz solar y reemite calor a la atmodsfera, a pesar de no ser un
contaminante, el vapor de agua es el principal gas de efecto invernadero en la tierra,
desempefando un papel crucial en la regulaciéon de temperatura del planeta (Guzman, 2015).

Los oxidos de nitrégeno Tienen su origen tanto en actividades humanas como en
procesos naturales (Baethgen y Martino, 2005). Han sido tema de discusién preocupante por lo
que se incluyen en las politicas medioambientales, debido a su papel en la formaciéon de ozono,
sus efectos directos sobre la acidificacion y su control sobre la concentracion de radicales
hidroxilos (OH) en la atmdsfera (Benavides y Ledn, 2007). De igual manera el mondxido de
carbono (CO) interviene en una amplia gama de reacciones, y si bien por si solo no contribuye
directamente al efecto invernadero, al combinarse con otros compuestos motiva a la formacion
de GEI como CH4 y ozono troposférico (Baethgen & Martino, 2005).

Las particulas y 6xidos de azufre, al estar suspendidos en el aire, tienen un efecto
doble. Por un lado, reflejan y absorben la radiacion solar (efecto refrigerante en el aire),
mientras, Por otro lado, propician la formacion de aerosoles, que contribuyen al calentamiento
atmosférico (Armeta et al., 2016).. Las emisiones antropogénicas globales de SO, se estiman
entre 70 y 803 millones de toneladas anuales, y son 11,5 veces mas grandes que las
emisiones naturales, que se situan entre 18 y 70 millones de toneladas.

Finalmente, el CH4 es un potente calentador del clima, considerado el segundo (GEI)
mas importante después del COz, es responsable de aproximadamente el 20% del forzamiento
radiactivo directo desde 1750, y se ha determinado que es aproximadamente 80 veces mas
potente que el CO2 como GEI (Mar et al., 2022). Si bien su eliminacién de la atmosfera es
mucho mas rapida, sus efectos son mas intensos a corto plazo, ademas de ser un precursor
del ozono troposfeérico, contribuyendo asi a una fuerte contaminacion atmosférica (Mar et al.,
2022). Su generacion sigue creciendo a un ritmo alarmante (BOSCOLO, 2023), por lo que es
indispensable reducirlo, segun diferentes estudios limitarlo contribuiria a evitar el calentamiento
global entre 1,5y 2°C. El Protocolo de Kioto de 1997 establecié el CH4 como GEIl en el marco
de la politica climatica internacional de la CMNUCC (Mar et al., 2022).

La fuente principal de CH4 es la descomposicion de la materia organica en los sistemas
bioldgicos. Esto incluye diversas actividades agricolas, tratamiento anaerdbico de las aguas
residuales domésticas e industriales, produccion y extraccion de combustibles fésiles, procesos
industriales y la mala gestién de los RSU (Benavides & Ledn, 2007).

1.7 Economia Circular

El concepto de economia circular pretende mantener y reforzar el equilibrio entre los
aspectos economicos, sociales y medioambientales, conocido como triple impacto. Implica
integrar estos tres componentes y garantizar su participacion en el proceso econémico (EADIC,
2023).

1.71 Principios fundamentales de la economia circular

Segun la Fundacion Ellen MacArthur, son los siguientes:



1. Eliminar los residuos y la contaminacion: El objetivo de este principio es minimizar la
produccion de desechos y la liberacion de sustancias nocivas, fomentando la
reutilizacion, el reciclaje y la regeneracién de los recursos.

2. Circular productos y materiales en su valor mas alto: Se refiere a mantener los
productos, componentes y materiales en la economia durante el mayor tiempo posible,
a través de la reutilizacion, la reparacion, la remanufactura y el reciclaje.

3. Regenerar la naturaleza: Este principio busca restaurar y regenerar los ecosistemas,
promoviendo practicas que respeten los limites de los recursos naturales y fomentando
la biodiversidad.

Estos principios buscan impulsar un modelo econémico sostenible, que reduzca el
impacto ambiental y promueva la eficiencia en el uso de los recursos

1.8 Economia circular en la gestion integral de residuos sélidos del Ecuador

En Ecuador, la economia circular se esta aplicando cada vez mas en la gestion integral
de residuos sdlidos. ElI mismo busca maximizar el valor y la utilidad de los recursos a lo largo
de su ciclo de vida, reduciendo la generacion de residuos y promoviendo la reutilizacion, el
reciclaje y la regeneracioén de los recursos (Castro, 2017).

El Plan Nacional de Economia Circular para la gestiéon de residuos soélidos no
peligrosos (GRECI, 2023) representa un paso crucial hacia un Ecuador mas sostenible y
responsable con el medio ambiente. La participacién de todos los actores involucrados sera
fundamental para el éxito de este plan y la construccién de un futuro mas prospero para las
generaciones venideras (Ministerio del Ambiente Agua y Transicion Ecoldgica, 2023).

Tras aplicar estos esfuerzos se ha logrado contribuir a la aplicacién de modelos lineales
que se dirigen a la econdmica circular, la gestion integral de los residuos y avanzando hacia
modelos de consumo mas responsables

1.9 Produccién de gas metano en sitios de disposicion final

En los SDF, el proceso natural de la descomposicion de la materia organica presente
en los residuos solidos genera diferentes tipos de gases, entre ellos el metano. Este compuesto
se ha llegado a conformar como uno de los mas potentes en el efecto invernadero, de modo
que, de acuerdo con varios autores, entre ellos Mar etal. (2022), coinciden en que su
capacidad para atrapar el calor en la atmosfera es aproximadamente 80 veces mas potente
que el COo.

La produccion de estos gases, se da gracias a la presdencia de bacterias anaerobias,
donde el metano es uno de sus subproductos (Intergovernmental Panel on Climate Change,
2014). Adicionalmente sobre estas, también tienen una gran influencia, el tipo de residuos, y la
temperatura, que afecta principalmente en la velocidad de descomposiciéon de la materia
organica (mideplan, 2012).

1.10 Gestion de los residuos sélidos en el Ecuador

La administracion de desechos soélidos en Ecuador se enfrenta a diversos retos, como la
insuficiente cobertura del servicio de recoleccion de desechos sdlidos, la falta de regulaciones
claras y la limitada conciencia ambiental (INEC, 2022). Segun datos de una encuesta realizada
por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos en 2021, un ciudadano promedio de areas
urbanas en Ecuador genera alrededor de 0,9 Kg de desechos solidos diariamente, siendo el
55% de origen organico y el 45% inorganico. Asimismo, el 85% de los desechos recuperados

10



son recogidos por recicladores informales, quienes no cumplen con las practicas adecuadas de
gestion de desechos solidos (INEC, 2022).

Para afrontar estos retos, se han establecido diversas politicas gubernamentales vy
programas destinados a mejorar la gestion completa de desechos sdlidos en Ecuador. Un
ejemplo de ello es el Proyecto de Gestidon de Residuos Solidos y Economia Circular Inclusiva
(GRECI) en Ecuador, el cual se centra en la implementacion de un manejo integral de
desechos solidos, tanto en el sector publico como privado, con un enfoque en economia
circular y reciclaje inclusivo. Este proyecto tiene como objetivo impulsar la sostenibilidad
ambiental mediante la adopcién de practicas que fomenten la reutilizacion, el reciclaje y la
reduccion de desechos, aprovechando la tecnologia y la innovacion (Ministerio del Ambiente
Agua y Transicion Ecoldgica, 2023).

1.11 Modelos de simulacion del funcionamiento de Rellenos Sanitarios

Segun, (Martinez et al., 2011), los modelos de simulacion del funcionamiento de los
vertederos ayudan a comprender y prever el comportamiento de estos sistemas.

Algunos ejemplos de modelos y estudios relacionados con los vertederos son:

- Modelos geotécnicas: Estos modelos se utilizan para simular el comportamiento de los
rellenos sanitarios y han sido calibrados con diferentes registros, haciendo uso de
instrumentacion, modelos in situ y softwares para estudios de caso de acuerdo con el lugar
que corresponda (Alcantar & Vargas, 2019).

- Modelos de balance hidrico: Son herramientas que permiten estimar la cantidad de
lixiviados en un relleno sanitario. Consideran la precipitacion, que aporta agua al vertedero, y la
temperatura, que afecta la evaporacion y transpiracion. Estos factores son esenciales para
comprender el ciclo del agua en el relleno y su impacto en el medio ambiente (Alianza Basura
Cero Ecuador, 2024).

- Modelos de simulacion por computadora: Estos modelos pueden ser utilizados para
analizar la factibilidad y disefio de rellenos sanitarios, su caracteristica principal consiste en
recrear a travées de computadora escenarios de la vida real, mediante la proporcién de
parametros especificos para el estudio de cada caso (Instituto Nacional de Bioingenieria,
2024).

- Estudios de generaciéon de biogas: Estos estudios se centran en la produccion de
biogas a partir de rellenos sanitarios y pueden incluir la estimacién de generacion de biogas y
el disefio de sistemas de generacion de energia eléctrica (Vélez & Camargo, 2009)

En general, estos modelos y estudios pueden ser Utiles para evaluar la eficiencia y
sostenibilidad de los rellenos sanitarios, asi como para informar la implementacion de politicas
y regulaciones relacionadas con la gestion de RSU.

1.12 Método de Corenotos

La seleccion de este modelo radica principalmente en el tipo de entrada de datos que se
requiere, ademas considera una serie de variables in situ, entre ellas de tipo climatdlogico, de
presiones, geograficas, asi como ya viene definido la cantidad de componentes (H, C, N, O, S,
cenizas) de cada material (que pueden ser cambiados en caso de requerirse). Otra
particularidad es la posibilidad de obtener datos tanto anuales como mensuales, asi como
considerar variables de percolacién o infiltracion y caracteristicas de cobertura del SDF
estudiado, su enfoque se basa en GEI pero su configuracion permite obtener cantidades tanto
de Metano como gas carbonico. Otro modelo, y que ha sido adaptado para Ecuador es el
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LandGEM de la EPA, que también considera variables ambientales, pero en menor proporcion,
estima constantes de potencial de generacion de metano entre otras (Ambuludi et al., 2021) y
discrimina consideraciones que si ingresan en el modelo de Corenostos, y es utilizado para
obtener solamente Metano. También es importante destacar que de acuerdo con (W. Diaz,
2023), el modelo de Corenostos es levemente mas conservador que el de la EPA, pero su
variacion es menor y por lo tanto concluye que ambos modelos son apropiados.

El objetivo del modelo es simular el proceso de llenado de residuos en un vertedero.
Calcula los gases vy lixiviados que se producen como resultado de la biodegradacion de los
residuos organicos vy la infiltracion del agua de lluvia que entra en contacto con las capas de
residuos. El programa también puede determinar el grosor adecuado de la cubierta para evitar
la infiltracion del agua de lluvia (Echeverry & Collazos, 2013).

La composicion quimica de los residuos descomponibles, papel o carton, textiles y de
jardineria, junto con el porcentaje de humedad, se utiliza para calcular el porcentaje de
carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno y azufre. A partir de esta evaluacion, se puede estimar
la cantidad de metano producida (Armeta et al., 2016).

Segun la opinion de Becerra et al., (2023), los lixiviados se presentan como liquidos
oscuros y malolientes con alta carga de componentes organicos, minerales y toxicos, son
subproductos comunes de los vertederos y rellenos sanitarios, especialmente en paises en
desarrollo y subdesarrollados debido a su facilidad de operacion y bajos costos. Estos liquidos
altamente contaminantes se generan por la infiltracion de la precipitacion a través de los
desechos, transportando contaminantes solubles y desencadenando procesos quimicos, fisicos
y biolégicos complejos. La composicién de los lixiviados varia segun los residuos, clima, lluvias
y edad del vertedero.

El enfoque se fundamenta en la observacion y experimentacion de sistemas cerrados
donde se conoce lo que sale en relacion con lo que entra. Aunque es improbable que los datos
de entrada de un elemento tan diverso como la basura coincidan exactamente con la realidad,
la precision del modelo depende de la exactitud de los datos de entrada. Este método facilita la
observaciéon de cambios en cada variable al mantener el control sobre las demas. Las variables
tomadas en cuenta son:

Tabla 1. Variables Consideradas para el Método de Corenostos

Variables Consideradas para el Método de Corenostés

e Cantidad de basura dispuesta en el e Espesor del material de cobertura
SDF

e La composicion fisica y quimica de

la basura dispuesta en el SDF e Tipo de material de cobertura

e Grado de descomposicion de la e Pendiente superficial de la basura o
basura del material de cobertura

e Grado de retencion de liquidos en la e Areas expuestas al agua lluvia
basura

e Lapso de eversuria (tiempo que e Precipitacion mes a mes (o también
tardaran los residuos en afilo a afio, en pagina “por afos”)
descomponerse después del cierre durante toda la vida util del proyecto
del sitio de disposicion final) mas el tiempo que se considere

durara la descomposicion de todo el
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material de la basura (normalmente
15 afos “Eversuria®).

e Vida util del relleno sanitario, o e Temperatura media del sitio y la
tiempo durante el cual se va a altitud o presion atmosférica
depositar basuras

e Factores conforme a los cuales se e Evapotranspiracion potencial mes a
da tal descomposicion mes (o afio a afo, pagina “por afos”)

en el sitio durante todo el tiempo que
se crea va a durar activo el relleno
(vida util mas tiempo de eversuria).

Fuente: Echeverry & Collazos, 2013
Elaborado por: Autor

El modelo Corenostds es uno de los modelos mas frecuentemente aplicados para la
estimacion de la produccion de gases en los rellenos sanitarios (Diaz, 2015).

1.13 Funcionamiento del modelo

La guia publicada por Echeverry & Collazos (2013) describe el funcionamiento del
método Corenostos, el cual se realiza en una plantilla de Excel que manifiesta tres hojas. Cabe
destacar que su uso es relativamente sencillo, puesto que sus variables de entrada son de uso
general y basicamente responde a condiciones de sitio sobre el cual se desea realizar el
calculo. Su principal fortaleza radica en la calidad de entrada de datos que se le asigne,
mientras los datos se acerquen mas a la realidad, los resultados tendran menos sesgos de
informacion.

En la primera hoja, llamada “basica”, se ingresan las condiciones permanentes del
proceso y se calcula la cantidad de gas y lixiviado que produce una unidad de basura (tonelada
o gramo) de tipo doméstico, en las condiciones especificas de dicha basura.

En la segunda hoja, "Mensual", se operan las cantidades que varian de un mes a otro
(acumulado mensual de basuras) y se ofrecen resultados mes a mes. En la tercera hoja, "Por
afo", se operan las cantidades que varian de afio en afio (acumulado anual de basuras) y se
ofrecen resultados afio a afio.

En resumen, el método de Corenostds se utiliza en rellenos sanitarios para estimar la
cantidad de gases que se producen, como el metano, y planificar su aprovechamiento como
fuente de energia. También se utiliza en el disefio de rellenos sanitarios para determinar la
cantidad de gases vy lixiviados que se van a producir y planificar su manejo y disposicion final
(Armeta et al., 2016).

1.14 Aprovechamiento de biogas generado en un relleno sanitario

Implica un proceso complejo de descomposicion de residuos organicos, que ocurre en
diversas etapas. Este proceso produce biogas, una mezcla principalmente de metano y didxido
de carbono, que puede ser utilizada como fuente de energia renovable (Quevedo & Rodriguez,
2022).

Algunos aspectos clave del aprovechamiento de biogas en rellenos sanitarios incluyen:
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1. Produccion de biogas: En los vertederos esta condicionada por la composicion de los
desechos y la presencia de materia organica susceptible de descomposicién (Vélez &
Camargo, 2009).

2. Extraccion de biogas: El movimiento del biogas se produce horizontalmente dentro de
las distintas capas de residuos y se extiende por la capa superior de recubrimiento. Se emplea
un soplador de aire para crear un vacio dentro de los pozos de recogida de biogas, obligando
asi al gas a salir (W. Diaz, 2023).

3. Captacion y almacenamiento: Los pozos de recogida de los sistemas de generacion de
biogas de los vertederos pueden construirse con malla de acero y soportes de madera, y
rellenarse con rocas o arena (Empresa Publica Municipal de Aseo de Cuenca (EMAC), 2024).

- Uso y beneficios: El biogas capturado puede utilizarse para producir electricidad, calor o
combustibles verdes como el biometano. Su utilizacién disminuye las emisiones de gases de
efecto invernadero y la dependencia de los combustibles fosiles, y puede generar ingresos
mediante la venta de energia o la obtencion de créditos de carbono (Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), 2023).

- Factores para considerar: Una gestiéon inadecuada de los sitios donde se produce biogas en
vertederos puede ocasionar dafos significativos. Por consiguiente, es crucial considerar
factores como el entorno, la temperatura, la presencia de oxigeno, las particularidades de cada
tipo de residuo y la antigtiedad del vertedero (W. Diaz, 2023).

El aprovechamiento de biogas generado en un relleno sanitario es una fuente de energia
renovable y sostenible que puede transformar desechos en recursos utiles. Sin embargo, es
importante considerar diversos factores y realizar un manejo adecuado del proceso para
garantizar su eficiencia y seguridad (Vera et al., 2014).

1.15 Marco Normativo

1.15.1 Convenios internacionales de manejo de residuos sélidos firmados por el
Ecuador

- Convenio de Basilea:

El Tratado de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de los
Desechos Peligrosos y su Eliminaciéon surgié como respuesta a las manifestaciones
publicas en la década de los 80, con el propésito de salvaguardar el medio ambiente y
la salud humana de los impactos perjudiciales derivados de la generacion, gestion,
traslado transfronterizo y eliminacion de desechos peligrosos (PNUMA, 1992). Ecuador
ratificd este convenio en 1994 a través del Registro Oficial No 432 del 3 de mayo de
1994. Asimismo, el pais dispone del Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes en el Ecuador (RETCE), una herramienta de gestion ambiental que
facilita el seguimiento de la cantidad de contaminantes generados, transferidos y
recibidos por las empresas nacionales, incluyendo los desechos peligrosos. Ademas,
Ecuador ha establecido el Comité Nacional para la Gestion de Desechos Peligrosos,
cuyo proposito es implementar el Tratado de Basilea y fomentar la gestion
ambientalmente responsable de los desechos peligrosos en el pais (Ministerio del
Ambiente, 2001).

- Convenio de Estocolmo: El Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos
Persistentes (COPs) es un acuerdo internacional que busca la reduccion o eliminacion
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1.15.2

de los COPs en el ambiente, con el objetivo de proteger la salud humana y el medio
ambiente (PNUMA, 2004). Ecuador ratifico6 este convenio en el afio 2004,
convirtiéndose en parte de los esfuerzos internacionales para abordar los riesgos
asociados con los COPs. El convenio entré en vigor el 17 de mayo de 2004 y fue
ratificado por Ecuador el 7 de junio del mismo afio. Este tratado es auspiciado por la
ONU a través del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, (Gestion
COOPS, 2006).

Los COPs son los Contaminantes Organicos Persistentes. Son una clase de sustancias
quimicas que son muy toxicas y pueden tener efectos dafiinos en la salud humana y el
medio ambiente. Pueden encontrarse en una variedad de productos, como pesticidas,
disolventes y productos de consumo (PNUMA, 2004).

Protocolo de Kyoto: Ecuador, a pesar de no tener un compromiso obligatorio de
reduccion de emisiones, se adhirié al Protocolo de Kyoto en 2005 y ha participado
activamente en el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) para financiar proyectos de
gestidon de residuos que han logrado reducir las emisiones de GEIl y mejorar la gestion
de residuos en el pais. Si bien adn hay muchos retos por delante, como la falta de
infraestructura y la baja tasa de reciclaje, Ecuador tiene la oportunidad de seguir
mejorando la gestion de residuos a través del financiamiento internacional, el desarrollo
de nuevas tecnologias y la educacion ambiental (Naciones Unidas, 1998).

Acuerdo de Paris: Ecuador se unié al Acuerdo de Paris en 2015, comprometiéndose a
reducir el 20% de las emisiones de GEI al 2025 y a desarrollar una economia baja en
carbono. Ha creado el Ministerio de Ambiente y Agua, elaborado la ENCC al 2025 e
implementado politicas de energias renovables y eficiencia energética. Sin embargo,
aun hay desafios como la falta de recursos financieros y técnicos, y la necesidad de
fortalecer la institucionalidad ambiental. La movilizacién de recursos, la cooperacion
internacional y la participacion de la sociedad civil son claves para el éxito de la accion
climatica en Ecuador (Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico, 2015).

COP28: Ecuador ha participado activamente en la lucha contra el cambio climatico a
nivel internacional, participando en la COP28 en Dubai y buscando asegurar un
acuerdo ambicioso para la accion climatica. Si bien se lograron algunos avances, como
la creacién de un fondo para la adaptacion al cambio climatico, algunos paises
expresaron su decepcion por la falta de progreso en temas como la reduccién de
emisiones. A lo largo de las COP, Ecuador ha sido un defensor de los paises en
desarrollo, exigiendo a los paises desarrollados que tomen medidas ambiciosas y
proporcionen financiamiento. A pesar de los desafios, como las limitaciones financieras
y la vulnerabilidad al cambio climatico, Ecuador tiene oportunidades para abordar el
problema, como sus recursos naturales y experiencia. El pais debe seguir
comprometido con la lucha contra el cambio climatico y aprovechar las oportunidades
para lograr un futuro resiliente al clima (Ministerio del Ambiente Agua y Transicion
Ecoldgica, 2023b) .

Normativa Ambiental en la Republica del Ecuador.
Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008

El art 14: “La poblacion tiene el derecho fundamental a vivir en un entorno saludable y

ecolégicamente sustentable y sostenible, garantizando a los ecuatorianos un desarrollo
sostenible y un Buen Vivir, conocido como Sumak Kawsay o Madre Tierra, donde se da a
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conocer el interés nacional en la preservacion, conservacion, prevencion y recuperacion del
entorno natural en el que habitamos” (Constitucion, 2008).

El art 227: “La administracién publica constituye un servicio a la colectividad que se rige
por los principios de eficacia, eficiencia, calidad, jerarquia, desconcentracion, descentralizacion,
coordinacion, participacion, planificacion, transparencia y evaluacion” (Constitucion, 2008).

El art 264: “Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias exclusivas
sin perjuicio de otras que determine la ley: 4. Prestar los servicios publicos de agua potable,
alcantarillado, depuracion de aguas residuales, manejo de desechos sélidos, actividades de
saneamiento ambiental y aquellos que establezca la ley. 12. Regular, autorizar y controlar la
explotacion de materiales aridos y pétreos, que se encuentren en los lechos de los rios, lagos,
playas de mar y canteras” (Constitucion, 2008).

El art 276: “El régimen de desarrollo tendra los siguientes objetivos: 4. Recuperar y
conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que garantice a las
personas y colectividades el acceso equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y
a los beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural” (Constitucién, 2008).

El Articulo 415: “Sefiala que los gobiernos autbnomos descentralizados estableceran
proyectos sobre el uso del agua de forma racional, impulsando el manejo adecuado de
residuos solidos y liquidos” (Constitucion, 2008).

- Cadigo Organico del Ambiente (COA)
Publicado en el Registro Oficial No. 983 de 12 de abril de 2017

El art 23: “Autoridad Ambiental Nacional. El Ministerio del Ambiente sera la Autoridad
Ambiental Nacional y en esa calidad le corresponde la rectoria, planificacion, regulacion,
control, gestién y coordinacion del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental’
(MAATE, 2017).

El art 224: “Objeto. La gestion integral de los residuos y desechos esta sometida a la
tutela estatal cuya finalidad es contribuir al desarrollo sostenible, a través de un conjunto de
politicas intersectoriales y nacionales en todos los ambitos de gestién, de conformidad con los
principios y disposiciones del Sistema Unico de Manejo Ambiental” (MAATE, 2017).

El art 225: “Politicas generales de la gestion integral de los residuos y desechos. Seran
de obligatorio cumplimiento, tanto para las instituciones del Estado, en sus distintos niveles y
formas de gobierno, regimenes especiales, asi como para las personas naturales o juridicas,
las siguientes politicas generales: 9. El fomento al establecimiento de estandares para el
manejo de residuos y desechos en la generacion, almacenamiento temporal, recoleccion,
transporte, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final; (MAATE, 2017).

El art 230: “De la infraestructura. Los Gobiernos Autonomos Descentralizados
Municipales o Metropolitanos proveeran de la infraestructura técnica de acuerdo con la
implementacion de modelos de gestidon integral de residuos solidos no peligrosos, de
conformidad con los lineamientos y normas técnicas que se dicten para el efecto” (MAATE,
2017).

El art 231: “Obligaciones y responsabilidades. Seran responsables de la gestion
integral de residuos solidos no peligrosos a nivel nacional, los siguientes actores publicos y
privados: 1. La Autoridad Ambiental Nacional como ente rector que dictara politicas y
lineamientos para la gestion integral de residuos solidos en el pais y elaborara el respectivo
plan nacional. Asimismo, se encargara de la regulacion y control; 2. Los Gobiernos Auténomos
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Descentralizados Municipales o Metropolitanos seran los responsables del manejo integral de
residuos solidos no peligrosos y desechos sanitarios generados en el area de su jurisdiccion,
por lo tanto, estan obligados a fomentar en los generadores alternativas de gestion, de acuerdo
con el principio de jerarquizacion, asi como la investigacion y desarrollo de tecnologias
(MAATE, 2017).

Se debe establecer procedimientos adecuados para la gestion integral de residuos
sélidos, incluyendo barrido, recoleccion, transporte, almacenamiento temporal, acopio,
transferencia, tratamiento y disposicion final. Se destaca la necesidad de considerar enfoques
que promuevan la inclusion economica y social de sectores vulnerables, asi como la
implementacion de mecanismos para garantizar la trazabilidad de los desechos. Se menciona
la posibilidad de formar mancomunidades y consorcios para cumplir con estas
responsabilidades de acuerdo con la ley, y se enfatiza la responsabilidad de supervisar el
desempefo de las personas contratadas para llevar a cabo la gestion de residuos soélidos no
peligrosos y sanitarios en todas sus etapas.

El art 232: “Del reciclaje inclusivo. La Autoridad Ambiental Nacional o los Gobiernos
Auténomos Descentralizados, segun su competencia, promoveran la formalizacion, asociacion,
fortalecimiento y capacitacion de los recicladores a nivel nacional y local, cuya participacion se
enmarca en la gestion integral de residuos como una estrategia para el desarrollo social,
técnico y econdmico. Se apoyara la asociacion de los recicladores como negocios inclusivos,
especialmente de los grupos de la economia popular y solidaria” (MAATE, 2017).

- Reglamento al Cdédigo Organico del Ambiente (Ministerio del Ambiente Agua y
Transicion Ecoldgica, 2019)

Publicado en el Registro Oficial No. 507 de 12 de junio de 2019

El art 572:” Actores. - Las entidades publicas que participan en la gestion integral de
residuos y desechos son las siguientes:

a) La Autoridad Ambiental Nacional;

b) La Autoridad Sanitaria Nacional,

c) La Autoridad Nacional de Electricidad y Energia Renovabile; y,

d) Los Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales o Metropolitanos.”

El art 573: “ “Atribuciones de la Autoridad Ambiental Nacional. - Sin perjuicio de
aquellas establecidas en la Constitucion y la ley, las atribuciones de la Autoridad Ambiental
Nacional, respecto a la gestion integral de residuos y desechos, son las siguientes: a) Expedir
politicas, instructivos, normas técnicas y demas instrumentos normativos necesarios para la
gestion integral de residuos y desechos, en concordancia con la normativa aplicable y los
instrumentos internacionales ratificados por el Estado; n) Brindar asistencia técnica a las
autoridades estatales con facultades de control, asi como a otros actores involucrados, para el
cumplimiento de las normas que rigen la gestion de residuos y desechos; o) Brindar
acompafamiento técnico a los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales o
Metropolitanos respecto de sus modelos de gestion integral de residuos y desechos, con el fin
de incrementar sus capacidades y minimizar el impacto en el ambiente;”

El art 574: “Gestion de desechos de los Gobiernos Autonomos Descentralizados
Municipales o Metropolitanos. - Los Gobiernos Autdbnomos Descentralizados Municipales o
Metropolitanos para la gestion integral de los residuos y desechos, consideraran lo siguiente:
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a) Emitir normativa local para la gestion integral de residuos y desechos, en concordancia con
la politica y normativa ambiental nacional vigente;

e) Realizar la gestién integral de residuos y desechos solidos no peligrosos, en areas urbanas y
rurales dentro de su jurisdiccion;”.

f) Prestar el servicio de recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los desechos
sanitarios, siguiendo los procedimientos técnicos establecidos en la normativa secundaria
correspondiente;”.

El art 579: “Prestacidon de servicio publico. - El servicio publico para la gestion integral
de residuos y desechos solidos no peligrosos debera ser prestado por los gobiernos
autébnomos descentralizados municipales y metropolitanos bajo el modelo de gestion adoptado
de conformidad con la Ley y la norma secundaria que emita la Autoridad Ambiental Nacional
para el efecto.”

- Ley Organica Reformatoria del Coédigo Organico del Ambiente (COA) y del Cddigo
Organico de Organizacién Territorial, Autonomia y Descentralizacion (COOTAD)

Publicadas en el Registro Oficial No. 602 de 21 de diciembre de 2021

El art 23: “- Sustitiyase el numero 2) del Articulo 231, por el siguiente texto: 2) Los
Gobiernos Auténomos Descentralizados municipales o metropolitanos seran los responsables
del manejo y procesamiento integral de residuos y desechos sélidos no peligrosos y desechos
sanitarios generados en el area de su jurisdiccion (...)".

El art 30: “Sustitiyase la letra d) del articulo 55, por la siguiente: “d) Prestar los
servicios publicos basicos de agua potable, alcantarillado sanitario y pluvial con depuracion de
aguas residuales, manejo de desechos solidos mediante rellenos sanitarios, otras actividades
de saneamiento ambiental y aquellos que establezca la Ley”.

- La Resolucion No. 0005-CNC-2014 publicada en el Registro Oficial No. 411 de 08 de
enero de 2015, del Consejo Nacional de Competencia (CNC)

Articulo 3: “.- Facultades del gobierno central.- En el marco de la competencia de
gestion ambiental, corresponde al gobierno central, a través de la entidad rectora del sector, el
ejercicio de las facultades de rectoria nacional, planificacion nacional, regulaciéon nacional,
control nacional y gestion nacional.”

Articulo 4: “. - Rectoria nacional. - En el marco de la competencia de gestion ambiental,
corresponde al gobierno central, a través de la entidad rectora del sector, la definicion de la
politica publica nacional ambiental.”

Articulo 6: “. - Regulacién nacional. - En el marco de la competencia de gestion
ambiental, corresponde al gobierno central, a través de la entidad rectora del sector, las
siguientes actividades de regulacion de ambito nacional: 2. Expedir normas técnicas, manuales
y parametros generales de proteccion ambiental, aplicables en el ambito nacional. 4. Elaborar
normativa técnica para la gestion integral de desechos solidos.”

Articulo 15: “. - Facultades de los gobiernos auténomos descentralizados
metropolitanos y municipales. -En el marco de la competencia de gestion ambiental,
corresponde a los gobiernos auténomos descentralizados metropolitanos y municipales, las
facultades de planificacion local, regulacion local, control y gestién locales”.

- Reforma del Libro VI del Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Medio
Ambiente (TULSMA) Ministerio del Ambiente (2015).

Articulo 3: Correspondiente al Glosario:

18



“Almacenamiento de residuos/desechos no peligrosos.- Toda operacion
conducente al depdsito transitorio de los desechos y/o residuos sdlidos, en condiciones que
aseguren la proteccidon al ambiente y a la salud humana. Acumulaciéon de los desechos y/o
residuos solidos en los lugares de generacion de los mismos o en lugares aledafios a estos,
donde se mantienen hasta su posterior recoleccion”.

“Aprovechamiento de residuos no peligrosos.- Conjunto de acciones o procesos
asociados mediante los cuales, a través de un manejo integral de los residuos sdlidos, se
procura dar valor a los desechos y/o residuos reincorporando a los materiales recuperados a
un nuevo ciclo econémico y productivo en forma eficiente, ya sea por medio de la reutilizacion,
el reciclaje, el tratamiento térmico confines de generacion de energia y obtencion de
subproductos o por medio del compostaje en el caso de residuos organicos o cualquier otra
modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales y/o econémicos”.

“Disposicion final: Es la ultima de las fases de manejo de los desechos y/o residuos
soélidos, en la cual son dispuestos en forma definitiva y sanitaria mediante procesos de
aislamiento y confinacion de manera definitiva los desechos y/o residuos sélidos no
aprovechables o desechos peligrosos y especiales con tratamiento previo, en lugares
especialmente seleccionados y disefiados para evitar la contaminacion, dafios o riesgos a la
salud humana o al ambiente. Se la realiza cuando técnicamente se ha descartado todo tipo de
tratamiento, tanto dentro como fuera del territorio ecuatoriano”.

“Fases de manejo de residuos no peligrosos.- Corresponde al conjunto de
actividades técnicas y operativas de la gestion integral de residuos solidos no peligrosos que
incluye: minimizacién en la generacion, separacion en la fuente, almacenamiento, recoleccion,
transporte, acopio y/o transferencia, aprovechamiento o tratamiento y disposicion final”.

Articulo 7: “Competencia de evaluacion de impacto ambiental.- Le corresponde a la
Autoridad Ambiental Nacional el proceso de evaluacion de impacto ambiental, el cual podra ser
delegado a los Gobiernos Autonomos Descentralizados Provinciales, metropolitanos y/o
municipales a través de un proceso de acreditacion conforme a lo establecido en este Libro. El
resultado del proceso de evaluacion de impactos ambientales es una autorizacion
administrativa ambiental cuyo alcance y naturaleza depende de la herramienta de gestion
utilizada segun el caso. Tanto la autorizacion ambiental como las herramientas de evaluacion
de impactos ambientales se encuentran descritas en este documento legislativo”.

En el articulo 49 se establecen las directrices generales y obligatorias para la gestion
integral de residuos y desechos a nivel gubernamental, individual (tanto personas fisicas como
juridicas, publicas o privadas), comunitario o mixto, nacional o extranjero.

Los articulos 55, 57, 58 y 59 se centran en la gestion de residuos no peligrosos y en las
garantias que deben ofrecer los Centros de Acopio y Disposicion (CADs) municipales. Se
enfatiza la importancia de un manejo adecuado en todas las etapas de gestiéon de residuos,
desde la generacion hasta la disposicion final, considerando aspectos técnicos, operativos y de
viabilidad en los disefios finales de los proyectos.

Los articulos 60 al 77 detallan los lineamientos para las distintas fases de los residuos
sélidos, incluyendo condiciones, prohibiciones, alternativas y variables a considerar, asi como
la responsabilidad de entidades desde individuos hasta entidades gubernamentales de alto
nivel en su gestion. Se hace hincapié en la importancia de actividades de divulgacion,
concienciacién y capacitacion en este proceso.
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CAPITULO Il

3 MATERIALES Y METODOS

La metodologia utilizada para el estudio de disposiciéon final de residuos solidos en
Ecuador es de caracter descriptivo y consiste en la recoleccion de datos ex situ a través de una
exhaustiva investigacion en distintos portales de sistemas de informacion geografica del
Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC). La investigacién se enfoca en identificar los
lugares de disposicion final a nivel de Ecuador, tomando en cuenta datos como lixiviados,
percolados, gas, entre otros. Ademas, se utilizé la base de datos general proveniente de Waste
Methane Assessment Platform (Waste MAP) este proyecto se viene ejecutando como un
complemento del proyecto "Fortalecimiento de las capacidades municipales para la gestion de
residuos solidos a través de sistemas basura cero" en conjunto con la Clean AIR Task Force
(CATF) (ONG), la Universidad Andina Simoén Bolivar de Bélgica y la KU LEUVEN, desarrollada
por el Ing. José Luis Solano Pelaez, docente de la Universidad Catdlica de Cuenca y la
Universidad Andina del Ecuador.

31 Zona de Estudio

La Zona de estudios considera todo el territorio ecuatoriano, donde en funcién de los
rellenos sanitarios, se obtendra la cantidad de emisiones generadas en cada cantén. Una
primera vision de los SDF encontrados a nivel nacional lo podemos encontrar elaborado por
(Solano et al., 2020) en el cual como se puede observar en el mapa 1, existe en mayor
cantidad rellenos sanitarios, con un total del 44%.
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Mapa 1. Porcentaje de sitios disposicion final de Ecuador
Fuente: Solano et al., 2020

La investigacion se desarrolla en una linea secuencial de pasos que se divide en tres
secciones, que consisten en: Ordenado de informacion y extraccion de variables a utilizar, aplicacion
del modelo matematico para obtener la cantidad de gases emitidos a la atmosfera en los sitios de
disposicion final, y por ultimo extraer las cantidades definitivas para cada cantén en funcién de las

caracteristicas solicitadas por el modelo matematico.
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3.2 Seccion 1: Informacioén ordenada

Al realizar una busqueda exhaustiva en los portales de sistemas de informacion
geografica, se obtienen datos provenientes del INEC, los cuales contemplan diversas
categorias con sus respectivas variables.

- Generacion; Densidad poblacional, PPC, caracterizacion, cantidad generada
- Recoleccion; cantidad recolectada, clasificacion

- Disposicion final; tipo de sistema, recuperacion

- Administracion; tipo, cobro, ordenanza, recuperacion de costo.

3.2.1 Generacion
Poblacién

Para realizar un andlisis adecuado, la variable toma en cuenta los valores del
documento oficial del (INEC), para proyecciones de poblacion, que incluye la informacién de
poblacion del censo de 2010 y realiza los respectivos conteos y proyecciones hasta el afio
2030.

Densidad poblacional
Para realizar un analisis adecuado, se toman en cuenta los siguientes datos:

- La poblacién se obtiene a partir de la variable "poblacion”, que incluye la informacién
de poblacion del censo de 2010.

- La superficie de cada cantdn se obtiene a partir de la informacion geografica
proporcionada por la secretaria técnica del Comité Nacional de Limites Internos
(CONALI, 2018).

Con estos datos se obtiene de manera sencilla la densidad poblacional, la cual consiste
en la aplicacion de la siguiente ecuacion:

Densidad poblacional =nimero de habitantes/superficie del territorio deseado (km?)
(Ecuacion1)

PPC (Generacion per capita diaria)

La generacion percapita del INEC contempla diferentes declaraciones a lo largo de los
afnos, en unos contempla Unicamente urbana, otros contemplan urbana y rural, y otros
muestran promedios, por lo tanto, se trabaja con datos promedios para todos los afos.

Caracterizacion

Dentro de la documentacién del proyecto "Fortalecimiento de las capacidades
municipales para la gestion de residuos solidos a través de sistemas basura cero”, se
especifica los valores de esta variable a lo largo de los afios 2014 al 2023, también se
especifica que existe ausencia de datos en varios cantones y afios, por lo que mediante
modelos matematicos obtiene la informacion faltante basado en los datos principales del INEC.
En este estudio la caracterizacion de los residuos es importante para la aplicacién del modelo
matematico.

Generacion (Cantidad Generada)
Los datos de generacion de residuos solidos se encuentran registrados en la base de

datos oficial del INEC, sin embargo no todos los afios contempla esta informacion, ademas de
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encontrarse varios valores con un comportamiento anémalo, por lo tanto, los datos utilizados
aqui, responden a una generacion bruta de valores basados en la cantidad de poblacién y su
respectiva PPC, encontrados en el documento del proyecto "Fortalecimiento de las
capacidades municipales para la gestion de residuos soélidos a través de sistemas basura cero”.
La ecuacion utilizada en este documento es:

Cantidad generada = poblacion * generacion per capita (Ecuacion 2)
3.2.2 Recoleccién
Cantidad Recolectada

Si bien dentro de este estudio no es una variable por utilizar, cabe mencionar que el
(INEC) en los formularios que solicita anualmente a cada canton, contempla esta variable para
informar la cantidad total de RSU que se estan recolectando en cada jurisdiccion. Sin embargo,
existe varios datos que no guardan una relacion acorde a la realidad.

Recoleccion y clasificacion diferenciada

Los valores declarados por los GAD municipales existen en todos los documentos de la
base de datos del (INEC). Es una variable que brinda informacion acerca del lugar en donde
se realiza la recoleccion diferenciada como son areas urbanas, barrios pilotos, todo el cantén y
lugares especificos.

Disposicion final

La disposicion final de RSU de acuerdo con los datos proporcionados por el (INEC),
permite diferenciar entre botaderos, celdas emergentes y rellenos sanitarios. Lo cual ayuda a
identificar el tipo de SDF existentes en el territorio nacional, que servira posteriormente para
realizar los cruces de informacion y analisis respectivos.

3.3 Seccion 2. Calculo de gases y lixiviados emitidos por los residuos sélidos urbanos
en los sitios de disposicion final

Para el calculo de emisiones se considerara 3 periodos:

1. Histérico -> 2014 — 2023
2. Proyectivo hasta cierre de los sitios de disposicion final -> 2024 — 2043
3. Proyectivo considerando los afos de eversuria -> 2044 — 2058

El escenario histérico contempla la informacion declarada por el INEC y el documento
del proyecto El segundo escenario considera las proyecciones obtenidas dentro del proyecto
proyecto "Fortalecimiento de las capacidades municipales para la gestion de residuos solidos a
través de sistemas basura cero”, ademas que consiste en un periodo estimado asumiendo que
en el afo 2024 comienza a operar los nuevos sitios de disposicién final, y culminan en un
tiempo de vida util de 20 afios segun lo estipula (Collazos, 2013). Finalmente, el tercer periodo
consiste en un tiempo adicional en el cual los residuos siguen generando emisiones una vez
enterrados, es decir un tiempo final de descomposicion de ellos, el cual es considerado
generalmente en un aproximado de 15 afos.

Para realizar estos analisis, se utiliza el método de Corenostés, que consta de dos
hojas. La primera hoja, la pantalla principal, se utiliza para ingresar las variables necesarias
para obtener la informacion de emisiones por tonelada de residuos dispuestos. La segunda
hoja, por su parte, realiza el calculo de las emisiones en funcion de las cantidades de residuos
sdlidos dispuestos mensualmente en cada sitio de disposicion final.

22



La primera hoja para utilizar se presenta en la grafica 1.
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Gridfica 1. Hoja calculo Bésica del Modelo computacional CorenostésV3
Autor: Diaz, 2015

Como se puede observar en la hoja de calculo basica se solicita algunas variables, que son:

- La caracterizacion de residuos en funcion de la tipologia de organicos, papel y carton,
textiles, jardineria y otros.

- La humedad de los residuos segun la tipologia antes mencionada, acorde a las
caracteristicas geograficas de donde provienen.

- La altitud de donde se ubican los sitios de disposicion final

- Latemperatura de donde se ubican los sitios de disposicion final

- La presion atmosférica de donde se ubican los sitios de disposicion final

- Tiempo de evesuria de los residuos

- Afos para el cierre del sitio de disposicion final

- Fecha de inicio del funcionamiento del sitio de disposicion final

3.3.1 Caracterizacion de los residuos sélidos
Para estimar las emisiones de gases de efecto invernadero de los residuos sélidos, se
puede utilizar la caracterizacion de residuos de los afios 2014 a 2021. Realizar la

caracterizacion anual para cada canton es un proceso largo e improductivo. Por lo tanto, se
puede utilizar la media de los residuos organicos e inorganicos de los afios 2014 a 2021 para
todos los afios.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la suma de las medias de residuos
organicos e inorganicos no necesariamente sera igual a 100%. Por lo tanto, es necesario
realizar un ajuste para que la suma sea igual a 100%. %. De acuerdo (Solano, 2022), en el
proyecto “Fortalecimiento de las capacidades municipales para la gestion de residuos solidos a
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través de sistemas Basura Cero”, el procedimiento utilizado para obtener este valor fue el
siguiente:

El siguiente ejemplo ilustra como realizar el ajuste:

Organicos Inorganicos
GUACHAPALA 2014 41,71 58,28
2015 48,99 51,01
2016 48,99 51,01
2017 54,23 45,77
2018 54,23 45,77
2019 54,23 45,77
2020 56,25 43,75
2021 56,25 43,75
suma
promedios 51,8593104| 48,1394396 99,99875

Grdfica 2. Ajuste de la caracterizacion de residuos sélidos tomado del proyecto
Fuente: Solano, 2022

Estos datos se tomaron del proyecto “Fortalecimiento de las capacidades municipales
para la gestion de residuos solidos a través de sistemas Basura Cero”

En este escenario, las medias combinadas caen justo por debajo del 100%. Como
resultado, este total se convierte en el nuevo 100%, y los equivalentes correspondientes se
calculan utilizando una relacion proporcional directa.

suma
promedios 51,8593104| 48,1394396 99,99875

equivalentes 51,86 48,14 100
si 99 es a 100

Grafica 3. Equivalentes respectivos
Fuente: Solano, 2022

Este proceso se realiza para todas las ciudades y arroja las principales caracteristicas
que se utilizaran en cada analisis.

3.3.2 Humedad de los residuos segun tipologia

La humedad considerada se toma del proyecto “Fortalecimiento de las capacidades
municipales para la gestion de residuos solidos a través de sistemas Basura Cero” el cual
considera varias literaturas para obtener las humedades finales para cada region del Pais,
Estos valores los podemos observar en la tabla 1.

Tabla 2. Humedad

Region
Costa Sierra Amazonia Insular
Tipo de residuos % de humedad % de humedad % de humedad % de humedad
Putrescibles 70 69 69,12 70
Papel y carton 5 15 15,35 5,2
Textil 10 17 18 10
Jardineria 12 12 12 12

Fuente: Solano, 2022
3.3.3 Altitud de los sitios de disposicion final

Estos datos se tomaron del proyecto “Fortalecimiento de las capacidades
municipales para la gestion de residuos solidos a través de sistemas Basura Cero”
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3.3.4 Temperatura de los sitios de disposicion final

Los datos de temperatura para los vertederos se obtuvieron del proyecto
“Fortalecimiento de las capacidades municipales para la gestion de residuos sdlidos a través de
sistemas Basura Cero”. Esta informacion se encuentra en una base de datos geografica del
estado ecuatoriano, que contiene informacion histérica y proyectada (MAATE, 2023).

Dentro del proyecto mencionado se especifica que el proceso utilizado consiste en
descargar la informacién del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica (MAATE).
Segun el pixel deseado para determinar la ubicacién de los vertederos. Una vez identificada la
ubicacion, se descargaron los datos de temperatura diarios para un afio determinado. Para
simplificar los datos a efectos de calculo, se determinaron las temperaturas mensuales y
anuales. En ultima instancia, se obtuvo un Unico valor de temperatura para utilizarlo en el
modelo Corenostos.

De igual manera se especifica que para reducir los valores a mensuales, anuales y
generales, se aplico la media logaritmica de los datos. En primer lugar, se calculé la media de
todas las temperaturas diarias de cada mes para obtener las medias mensuales. Y a
continuacién, se calcula una media final de todas las medias mensuales para obtener las
medias anuales. Por ultimo, se calcula la media logaritmica entre las medias anuales obtenidas
de los afios 1985 a 2015. Este proceso se llevo a cabo para cada vertedero.

La utilizacion de la media logaritmica, es usual utilizarla en procesos que involucran
temperaturas que no tienen variacién uniforme o que representan largos periodos de tiempo,
permitiendo acoplar mejor los datos que carecen de linealidad (Rubio etal., 2009) y (C.
Gallardo et al., 2004). La media logaritmica también se usa cuando los datos tienen variaciones
exponenciales y logaritmicas, centralizando mejor los datos cuando se trata de escalas
extensas de datos, adaptandose correctamente en el caso de la temperatura ambiental, puesto
que se ha comprobado que las anomalias climaticas ademas han generado temperaturas de
alta variacion (Hansen et al., 2012) y (Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico
(IPCC), 2024), con consecuencias como un acelerado aumento de la misma en los ultimos
afos (ADRA, 2021), (Curry et al., 2017) y (NASA, 2024).

3.3.5 Presion atmosférica de los sitios de disposicion final

Datos tomados del proyecto “Fortalecimiento de las capacidades municipales para la
gestion de residuos sélidos a través de sistemas Basura Cero”

3.3.6 Tiempo de eversuria, aios para el cierre y fecha de inicio de funcionamiento del
sitio de disposicion final

Para la Evesuria (tiempo que tardaran los residuos en descomponerse después del
cierre del sitio de disposicion final), se ha adoptado el valor de 15 afos, establecido por
(Echeverry & Collazos 2013).

En relaciéon con el tiempo de cierre de los sitios de disposicion final se ha adoptado
segun el caso o escenario analizado. En el presente analisis, se ha considerado un maximo de
30 afos.

Para facilitar los calculos, se ha asumido que todos los sitios de disposicion final
comenzaron a operar a inicios del afio 2014, el cual es un dato hipotético pues como se conoce
existen SDF que ya estaban operativos en esas fechas u otros que cerraron y volvieron a abrir
en el mismo lugar o cercanos.
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El factor denominado “a.c.d.I” es un factor de ajuste de mayoracion para la cantidad de
gas metano y carbonico (CO2), que esta en funcién de las variables de temperatura y presion
atmosférica, puesto que los primeros calculos los asume basado en que las cantidades
individuales de metano y carbono aparecen a condiciones de 20° y 0 m.sn.m.

3.4 Seccion 2. Consideraciones generales

Al existir 3 escenarios para cuantificacion de gases y lixiviados a excepcion del
escenario 1, todos requieren tener datos proyectados para los analisis respectivos. Los sitios
de disposicion final se asumen comenzando a operar en el ailo 2014 y culminando su vida util
en el aio 2043. A partir de este afo, se contabilizan 15 afios adicionales para consideracion de
la eversuria, es decir hasta el afio 2058. Por lo tanto, la informacién requerida debe alcanzar
hasta el afio 2043.

En este estudio, se proyectan dos variables principales: la poblacion y la generacion
percapita diaria (PPC) de residuos. La informacion para estas variables esta disponible en el
proyecto “Fortalecimiento de las capacidades municipales para la gestion de residuos solidos a
través de sistemas Basura Cero” (Solano, 2022).La caracterizacion de residuos se mantiene
constante, ya que su cambio no es significativo afio a afio, como se puede observar en los
diferentes informes de residuos solidos proporcionados por el (Instituto Nacional de Estadistica
y Censos (INEC), 2023). Una proyeccion de esta variable requeriria de una serie de variables
adicionales, ya que los datos base no son muy constantes. Estas variables, conocidas como
econométricas, incluyen el PIB del sitio analizado, la movilidad de las personas, los niveles
socioeconémicos, entre otras.

- Proyeccién poblacional

Para obtener los datos de poblacién hasta el afio 2043, se toma como base la
informacién proporcionada por el INEC en el documento de poblacion estimada hasta el afio
2030.

Con este documento y siguiendo las referencias bibliograficas de (Zuiiga & Guaman,
2020), se utiliza la proyeccion geométrica o exponencial para encontrar la poblacion futura. La
ecuacion de la proyeccion se expresa como:

y Ty T Po = Poblacién a afio proyectado
Po = Pis e ™™ Pi B Poblacién a afio inicial (2010)
r = indice de crecimiento anual poblacional.
Ao = Afio proyectado
Ai = Afio inicial (2010)
rf 1 En donde pf es la poblacion del ano del rango superior (2030);
r=lr (T:) * (l/ “.) pi es la poblacion del ano del rango inferior (2010); tf es el ano
F final y ti es el ano inicial.

Gréfica 4. Férmula para calculo de poblacién
Fuente: ZURiga & Guaman, 2020

Este calculo se realiza para los 221 cantones a nivel nacional en donde se obtienen
datos desde el 2014 al 2030 en el (INEC) y desde el afio 2031 los datos se encuentran bajo la
modelaciéon matematica del mismo sitio de informacién geografica.

- Proyeccion de la generacioén percapita diaria (PPC)

De acuerdo con Collazos, (2013), la generacioén percapita diaria de residuos solidos en
Latinoamérica crece anualmente a una tasa del 0,7%. En Ecuador la GPD para el afio 2022, es
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de 0,74 kg por habitante (INEC, 2022). Esto significa que, por ejemplo, tomando el valor de
0,74 kg/hab*dia + (0,007 * 0,74 kg/hab*dia), es decir 0,7451 kg/hab*dia.

El crecimiento de la generacion percapita diaria se puede calcular mediante la siguiente
féormula:

dpgp = dpgp * (1 + 0,7/100) (Cobos et al., 2022) (Ecuacién 3)

La estimacién de la cantidad diaria de residuos sdlidos urbanos por persona (dpgp) se
determina utilizando la féormula (3), en la cual el valor del 0,7% representa una constante
definida por Collazos y Duque en 1993 para el aumento anual por persona. Esta cifra del
0,70% se adopta de la obra de Collazos, ya que en Ecuador aun no se dispone de un indice
oficial para el crecimiento anual de la generacion por persona.

La segunda hoja para utilizar del modelo de Corenostds es la siguiente:

Bu basura estara compuesta por: 46 % de putrescible, 5 % de papel, 9 % de textiles, 0 % de jardineria y 40 % de otros
produciendo 0,19705 metros clbicos de lixiviados y 118,83 metros clbicos de gases por tonelada descompuesta a c.d. |. y al 50%
‘3 borrar & llenar

basura mes lixiviados s M’ g3S ac.d. | lixivtotales percolados  espesor | tipo de “pendiente “lluvias mm evapnm 4rea expuesta

ton / mes m® / mes m*/mes |/ mes co-bertura | cubierta % mm/ mes m? al mes
7.632,05 _| 1 18,80 11.337 18,80 0,000 ;al aire? ene-25
7.632,05 2 37,60 22673 37,60 0,000 ;al aire? feb-25
7.632,05 3 56,40 34.010 56,40 0,000 ;al aire? mar-25
7.632,05 4 75,20 45.346 75,20 0,000 ;al aire? abr-25
7.632,05 5 94,00 56.683 94,00 0,000 ;al aire? may-25
7.632,05 6 112,79 68.019 112,79 0,000 ;al aire? jun-25
7.632,05 7 131,59 79.356 131,59 0,000 ;al aire? jul-25
7.632,05 8 150,39 90.692 150,39 0,000 ;al aire? ago-25
7.632,05 9 169,19 102.029 169,19 0,000 ;al aire? sep-25
763205 10 187,99 113.365 187,99 0,000 ;al aire? oct-25
763205 11 206,79 124.702 206,79 0,000 al aire? nov-25
763205 12 22559 136.038  225.59 0.000 ;al aire? dic-25

Gridfica 5. Hoja calculo Mensual del Modelo computacional CorenostésV3
Autor: Echeverry & Collazos, 2013

Como se indica en la hoja, la siguiente variable a utilizar es la cantidad de residuos
sdlidos urbanos generados mensualmente.

- Proyeccion de la cantidad de residuos solidos urbanos generados (PPC)

La proyeccion de generacion se basa en la ecuacion 2, que considera los valores de
poblacién y ppc antes proyectados para su respectivo calculo. Cabe destacar que las unidades
de PPC son (Kg/hab/dia), por lo tanto, la ecuacion nos da el valor en unidades de Kg/dia
generados. De esta forma para tener la generacion en T/mes, se multiplica al valor obtenido
por 30 dias y se transforma a toneladas.

Todos estos datos son tomados del proyecto “Fortalecimiento de las capacidades
municipales para la gestion de residuos solidos a través de sistemas Basura Cero”

- Estimacion de Metano

El Modelo de Corenostds en general detalla la cantidad de gases de efecto invernadero
que se generan en los sitios de disposicion final, adicionalmente también brinda la cantidad de
gases metano, carbénico y otros generados por tonelada de residuos y/o desechos dispuestos,
el cual esta en funcidon de cada uno de los sitios de disposicion final. De esta manera, se
observo que, bajo este método, para el caso de los cantones del Ecuador, éstos van entre el 51
y 54% del total de gases. El valor final adoptado fue de 53,13%, que resulté de un promedio
total de cada uno de los porcentajes obtenidos para cada sitio de disposicion final.
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T T ™ T T * T
Altitud [m zobre nm] - 2548 pu
Temperatura Y 180 1 pa
Presidn atmarferica | 1020,0 (-]
factor a c.d. | 0,350 a
|ererign atmimm daHay | T4 Total ton 0,ME3707 012936954 000742180 009728238 0000858504 0,01174604
ol - okl 0008436 0005411 0000265 0003040 0000444 0005873
1000000000
0126722 h liziviados ™ Mletano Carbénico  Amoniaco Agua Sy cenizas
nizsrze Y w 00045061 00356533 00063170
0264078 gases total
m?de gazes ac.dl. 12,83034 EB0IT24174 BE 274395

Grafica 6. Estimacién de metano
Autor: Echeverry & Collazos, 2013

3.4.1 Consideraciones de caracterizaciones y calculo para el analisis de escenarios
que realizan calculos proyectivos

Una vez introducidos todos los datos en la tabla Corenostés, se realizan los calculos
respectivos y las sumas por periodos, segun proceda. Por ejemplo, para arenillas, el resultado
final de gases totales y lixiviados, manteniendo las condiciones actuales, puede resumirse en la
siguiente tabla.

Tabla 3. Célculo para el analisis de escenarios

Afos Lixiviados m3 | Gases m3

2014-2023 |4838,594 5722135,144
2024-2043 |29429,311 5722135,144
2044-2058 |4196,054 4962266,365

Fuente: Solano, 2022

Mientras que, para el mismo escenario de condiciones actuales, todos los resultados
de todos los cantones se suman, para obtener el total nacional por periodos de tiempo y por
region.

3.5 Ejemplo del uso de parametros para el cantén Guayaquil (cantén de mayor
generacion de metano)

Variables de entrada

e Caracterizacion de los residuos sélidos

Tonelaje depuesto 1
% putrescible Y B5 07
% papel y carton b.41

%o textiles 1.21
% Jardineria 0
% otros 1 373

Grafica 7. Caracterizacion de los residuos sélidos
Autor: Echeverry & Collazos, 2013

e Humedad de los residuos
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% humedad pu 70 o sino: 51

% humedad pa 5 osino:10
% humedad te 10 osino: 9
% humedad ja 12  osinoi2

% de=composicion . 80 o sino 50

Grafica 8. Humedad de los residuos
Autor: Echeverry & Collazos, 2013

El porcentaje de descomposicion (% descomposicion), es recomendada por el mismo
programa.

e Variables climatolégicas
Altitud (m sobre nm) 67,2
Temperatura Y286
Presidn atmosférica | 1010.0
factor a c.d. | 1,033
presion atm (mm de Hg) /60
Grafica 9. Variables Climatoldgicas
Autor: Echeverry & Collazos, 2013

El factor a c.d.l. es procesada por el mismo programa.

e Condiciones de descomposicion
|eversuria, (enafios)” 15 o sino 15

|% descomp 1¥' afic. 16 osino 15 1,0000000
|% descompfinal ¥ 5 osino 5

|afios para el cierre T3 factor anual de descomposicion del mes 13 al 60

‘fecha de inicio ) ene—14| factor mensual de descomposicidon del mes 61 al 540

|

Grafica 10. Condiciones de descomposicién
Autor: Echeverry & Collazos, 2013

Resultados por mes

Se toma en cuenta los datos de entrada que esta representado por basura ton/mes, de todo el
tiempo de estudio.
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Este relleno seiniciaen  ene-2014 Secierraen  dic-2043 Contindia activo hasta  dic-2058 540 meses 45 afios

Su basura estard compuesta por: 55 % de putrescible, 6 % de papel, 1 % de textiles, 0 % de jardineriay 37 % de otros
produciendo 0,21088 metros clbicos de lixiviados y 107,77 metros clbicos de gases por tonelada descompuesta a c.d. 1.y al 50%

& borrar & llenar

—_—_ —_ i N " -] - P
mes liiviados .. M* 0as ac.d | lixivtotales percolados ©spesor coo 1ipo de “pendiente lluvias ., evap,, areaexpuesta

m*/ mes m'imes  |/mes bertura cm [ECHEIEES % mm/mes m?al mes
1 121,52 62.103 121,52 0,000 galaire? ene-14
2 24305 124205 24305 0,000 ;al aire? feb-14
3 364,57 186.308 364,57 0,000 galaire? mar-14
4 486,10 2453411 486,10 0,000 ;al aire? abr-14
5 607,62 310514 607,62 0,000 ;al aire? may-14
6 72015 372616 72915 0000 ¢al aire? jun-14
7 850,67 434719 850,67 0,000 galaire? jul-14
8 07219 496822 97219 0,000 ¢al aire? ago-14
9 109372 558.925 1.093,72 0,000 galaire? sep-14
10 121524 621.027 1.21524 0,000 galaire? oct-14
11 133677 683130 133677 0,000 ;al aire? nov-14
12 1.45829 745233 145829 0,000 galaire? dic-14
13 1.84898 944 888 1.84898 0,000 gal aire? ene-15
14 223967 1.144543 223967 0,000 galaire? feb-15
15  2.630,36 1.344198 2.630,36 0,000 calaire? mar-15

Grafica 11. Resultados por mes
Autor: Echeverry & Collazos, 2013

Una vez ingresados los datos de entrada requeridos por el programa (hoja de calculo),
generalmente ubicados en las casillas de color gris se selecciona la opcién “llenar”, para
obtener todos los resultados de la manera descrita desde el apartado 3.3 hasta el 3.4.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

29334833,39 toneladas de residuos soélidos, de un total

Tras el procesamiento de la informacion se encuentra que la generacion de emisiones
de metano en el Ecuador esta dominada en su mayoria por 15 cantones a nivel nacional, de
modo que histéricamente al realizar la respectiva suma entre los afios 2014 al 2023, estos
representan el 63,55% del total nacional con una cantidad total de 821,23 kton de CHs, para
de 1288,15 kton de CHs
(correspondiente a 46370938,86 toneladas de residuos) totales. El detalle de estas emisiones
anualmente se observa en la tabla 4 y 5. Para un mayor detalle de la informaciéon de cada
uno de los cantones, remitase al anexo 1 para las emisiones de metano y al anexo 2 para la
generacion de residuos solidos.

Tabla 4: 15 mayores generadores de metano Kton en el periodo 2014 — 2023

15 mayores generadores de metano Kton en el periodo 2014 — 2023.

Sitio de

N° |Provincia| Region | Canton | Disposici| 2014 | 2015 | 2016 [2017]|2018 | 2019|2020 2021 | 2022 | 2023 Total Pm:mal
on Final
| Relleno
1 Guayas | Costa |Guayaquil Sanitaiio 1,75 | 8,86 |17,02| 22 | 27,2|34,8| 40 | 43,1 | 49,4 | 55,70 |299,88| 23,28%
L : a Relleno
2 |Pichinchal Sierra Quito Sanitario 2,19 | 10,7 | 19,6 |23,9] 25,2 | 26,6 | 28,5|29,67| 30,6 | 31,46 |228,43| 17,73%
. Relleno
3 Azuay Sierra Cuenca Sanitario 0,34 | 168 3,12 13,92|4,29|4,51]|4,63| 467 | 4,75 4,86 36,77 | 2,85%
Santo
domingo Santo Relleno
4 Costa ) o 0,38 | 1,86 3,32 13,79 3,97|4,22|4,47| 4,71 | 473 | 4,66 36,1 2,80%
de los domingo | Sanitario
tsachilas
- Relleno
5 Guayas | Costa Duran Sanitario 0,27 | 1,31 2,41 |12,91]3,08| 3,23]3,56| 4,2 | 486 5,25 31,07 | 2,41%
Relleno
6 El oro Costa | Machala Sanitaiio 0,19 | 0,93 1,82 |2,56| 2,97 3,27 3,57 | 3,67 | 3,93 4,26 27,16 | 2,11%
. Relleno
7 [fungurahud Sierra Ambato Sanifario 024 | 1,16 2,1 |2,66]2,92]3,12]3,38| 3,54 | 3,64 3.73 26,49 | 2,06%
Celda
8 Manabi Costa | Portoviejo | Emergent| 0,24 | 1,19] 2,15 |2,58| 2,7 | 2,53|2,49| 2,64 | 2,73 2,81 22,06 | 1,71%
e
) Relleno
9 Manabi Costa Manta Sanitario 0,17 | 0,82 | 1,54 |2,02| 2,34 | 2,47 2,58 2,76 | 2,94 3,05 20,68 | 1,61%
10 Esmeralday Costa [Esmeraldag Botadero | 0,18 | 0,87 1,58 | 1,92 2,1 | 2,18]2,23| 2,33 | 2,44 2,50 18,34 1,42%
11| Loja | sierra Loja | Reeno | o44 loes| 120|168 186|198 21| 21 | 21 | 214 | 1607 | 1,25%
Sanitario
Celda
12 | Los rios Costa Quevedo | Emergent| 0,13 | 0,65| 1,18 | 1,44 1,66 | 2,07 | 2,38 2,27 | 2,06 1,99 15,85 1,23%
e
Celda
13 Phimborazqy Sierra |Riobamba| Emergent| 0,15 | 0,71 1,3 | 1,6 | 1,75 1,83 | 1,91] 1,96 2 2,04 15,26 1,18%
e
. Relleno
14 | Imbabura| Sierra Ibarra L 0,13 |064 | 1,17 |1,47|1,62| 1,7 | 1,78]| 1,84 | 1,88 1,93 14,16 | 1,10%
Sanitario
15 | Los rios Costa |Babahoyo 0,12 |061| 112 |14 |156]| 16 | 16| 162 | 1,63 1,66 12,92 1,00%
Total |821,23) 63,75%

Elaborado por: Autor
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Tabla 5: 15 mayores generadores de residuos solidos en el periodo 2014 — 2023

Cantidad de residuos soélidos generado en el Ecuador entre los afos 2014 - 2023

Sitio de
!,\l Provincia Regién |Canton |Disposici {2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Total tl:‘cj);cen-
6n Final
1 |Guayas Costa |Guayaquil |Guayaquil |553199,54 |652485,71 |659571,95 |809336,65 [1231165,9 |1146143,1 [1127597,3 |1583201,1 [1608367,2 | 1633406,3 [11004474,8 |23,73%
2 |Pichincha Sierra  |Quito Quito 748596,79 | 753268,04 |813690,16 |666324,54 (850883,68 |866760,68 [881223,87 |895626,86 |916330,20 |937205,62 (8329910,44 |17,96%
Santo Domingo Santo Santo
3 |de los|Costa ) . 127248,39 [129709,09 |107581,32 [ 113495,59 |129116,98 [131422,37 |145278,14 |125934,21 |128943,56 |131973,81 |1270703,46 (2,74%
Todchiias Domingo [Domingo

4 |Guayas Costa |Duran Duran 69289,33 |71132,46 |73001,66 |63289,08 [76804,73 |78739,88 [113660,64 |116446,32 (120096,71 |123821,71 (906282,52 |(1,95%

5 |Azuay Sierra  |Cuenca |Cuenca |98395,08 |102436,54 |115084,02 |103159,00 [119466,38 |112639,50 [114659,28 |116670,96 [{119507,80 |122368,23 {1124386,8 |(2,42%

6 |El oro Costa |Machala |Machala |60274,49 |61020,65 |99600,84 |73050,51 [101893,32|103003,20 {91599,87 |117777,14 {119780,26 |121780,72 {949780,99 |(2,05%

7 |Tungurahua Sierra  |Ambato  |Ambato |68791,80 |63084,44 |82489,81 |64638,95 [84486,33 |86851,02 [87841,68 |88821,23 (90416,82 |92015,91 (809438 1,75%

8 |Manabi Costa |Manta Manta 5434287 |55008,70 |69341,46 |69199,11 [69944,04 |70662,51 [82772,81 |83546,10 (84877,14 |86190,96 (725885,71 |(1,57%

9 |Manabi Costa |Portoviejo |Portoviejo |84331,72 |85228,74 |83857,14 |84665,52 [56959,92 |80434,62 [81093,60 |81720,83 [82889,98 |84039,04 (805221,12 (1,74%

(1) Santa Elena Costa Slae:(aa Eg:: 37830,76 |38757,66 |39692,85 |30477,25 [36387,59 |37223,83 [61857,76 |68102,04 (70084,74 |72102,96 (492517,44 |(1,06%

1 Los rios Costa |Quevedo |Quevedo |55672,70 |56669,47 |57662,50 |58651,20 [96905,95 |98495,75 [65435,65 |66462,59 (67957,33 |69463,53 (693376,67 |[1,50%

; Loja Sierra  |Loja Loja 49053,51 [50092,16 |65739,60 (51235,87 |65552,76 |66823,82 |59208,19 |62313,87 |63882,42 |65463,09 |599365,28 [1,29%

:15 Imbabura Sierra  |lbarra Ibarra 46365,00 (47132,47 |53141,03 |48668,54 |54839,49 |(55683,99 |56525,68 |57362,01 |58599,54 |59846,67 |538164,43 [1,16%

1 Esmeraldas Costa |Esmeraldas |Esmeraldas {49016,40 (49566,92 |50093,92 |50980,71 [51851,97 |52316,52 [57481,46 |57937,68 [58778,84 |59604,68 [537629,1 1,16%

; Chimborazo Sierra  |Riobamba |Riobamba |49767,18 |48578,81 |54618,84 (49720,91 |55856,95 |56453,76 |57034,37 |57599,21 [58556,41 |59510,16 [547696,6 1,18%
Total (399348333 16356,

Elaborado por: Autor
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De acuerdo con los datos de las tablas 4 y 5 en conjunto con los anexos 1y 2, se

observa que histéricamente solo los 15 cantones mas generadores pasaron la linea de las 12
kton de emisiones de metano, y de estos 15 solo Guayaquil y Quito (que representan el
41,01%) sobrepasan las 200 kton, los 13 restantes van desde valores superiores a 12kton,
hasta el valor de 37kton. La distribucion de emisiones a nivel cantonal y su respectiva

generacion estimada se detalla en el mapa 2
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Mapa 2. Produccién de metano a nivel cantonal en el periodo 2014 - 2023

Elaborado por: Autor

33




Para considerar las generaciones a futuro se toma en cuenta lo que comiunmente se
conoce como el peor escenario es decir se mantiene el sistema actual sin programas de
gestion de residuos soélidos que ayuden a su minimizacién a lo largo del tiempo. De esta
manera con proceso analogo al efectuado para los datos histéricos se obtiene que los 15
cantones principales de emisiones a nivel nacional representan el 66,63% es decir aumenta en
un 3,08% con relacion a los anos 2014 -2023.

De este modo, las cantidades de emisiones de metano generadas por los 15
principales cantones para el periodo 2024 — 2058 representan un 66,63% del total nacional con
una cantidad de 3764,92kton de CH4, correspondiente a 90681997,73 toneladas de residuos
solidos, de un total de 5650,606718 kton de CHas (correspondiente a 139390723,68 toneladas
de residuos sdlidos totales). Cabe destacar que la generacion de residuos se considera hasta
el aflo 2043 (tiempo de consideracion de estudio para disposicion de residuos solidos), para el
periodo 2044 — 2058 corresponde Unicamente a emisiones generadas por el tiempo que pasan
los residuos solidos enterrados hasta su descomposicion final, que por lo general representan
15 afos a partir del cierre del sitio de disposicion final.

Los detalles para las emisiones de metano se evidencian en la tabla 6 y grafica 12,
mientras que para los residuos solidos generados se observa en la tabla 7. Para ver la
informacién completa de los 221 cantones remitase al anexo 3 y 4.

Tabla 6. Proyeccion de emisiones de metano CH4 en el periodo 2024-2058

Proyeccion de emisién de metano (CHs) en el periodo 2024-2058

Sitio de
N°| Cantones | Provincia | Region disr;?ns;::ién 22%":;' 220(;‘548- (-L:);?]I) Porcentaje
1 | Guayaquil Guayas Costa | Relleno sanitario | 1435,01 190,86 | 1625,87 28,77%
2 Quito Pichincha Sierra | Relleno sanitario | 816,59 115,55 932,14 16,50%
3 Duran Guayas Costa | Relleno sanitario | 153,09 23,36 176,46 3,12%
4 Cuenca Azuay Sierra | Relleno sanitario 127,4 18,21 145,61 2,58%
Santo Santo .
5 Domingo Domlqgo_de Costa | Relleno sanitario | 117,84 16,75 134,59 2,38%
los Tsachilas
6 Machala El oro Costa | Relleno sanitario | 108,43 14,56 122,99 2,18%
7 Ambato Tungurahua | Sierra | Relleno sanitario 91,78 12,37 104,15 1,84%
8 Manta Manabi Costa | Relleno sanitario 74,14 9,83 83,97 1,49%
9 | Portoviejo Manabi Costa | Celda emergente | 66,36 8,65 75,02 1,33%
10 | Esmeraldas | Esmeraldas | Costa Botadero 59,62 7,81 67,43 1,19%
1 Loja Loja Sierra | Relleno sanitario 56,29 8,11 64,4 1,14%
12 Ef‘e”rf: Santa Elena | Costa Botadero 54,73 8,21 62,93 1,11%
13| Latacunga Cotopaxi Sierra | Celda emergente | 50,39 6,94 57,33 1,01%
14 | Riobamba | Chimborazo | Sierra | Celda emergente | 49,38 6,58 55,96 0,99%
15 Ibarra Imbabura Sierra | Relleno sanitario 49,21 6,86 56,07 0,99%
Total 3764,92 66,63%

Elaborado por: Autor
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Cantidad de metano (Kton) generado en el Ecuador entre
los afios 2024-2058

Kton
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Grafica 12. Cantidad de metano (kton) generado en el Ecuador entre los afios 2024-2058
Elaborado por: Autor

Tabla 7. Proyeccién de produccion de residuos sélidos histéricos, periodo 2024-2043

Proyeccion de produccion de residuos sélidos historicos, periodo 2024-2043
N° Provincia Region Cantones SMie de r(e;seirc‘iirgg it(:)r:1 Porcentaje
disposicion final (2024-2043)
1 Guayas Costa Guayaquil Relleno Sanitario 38440526,39 27,58%
2 Pichincha Sierra Quito Relleno Sanitario 23876566,86 17,13%
3 Guayas Costa Duran Relleno Sanitario 3454922 99 2,48%
4 Azuay Sierra Cuenca Relleno Sanitario 3157164,43 2,26%
5 | JantoDomingo | Gosta | Santodomingo | Relleno Sanitario 338501812 2,43%
6 El oro Costa Machala Relleno Sanitario 2905771,52 2,08%
7 Tungurahua Sierra Ambato Relleno Sanitario 2215928,15 1,59%
8 Manabi Costa Manta Relleno Sanitario 2025041,64 1,45%
9 Manabi Costa Portoviejo Celda Emergente 1940063,77 1,39%
10 Esmeraldas Costa Esmeraldas Botadero 1380879,57 0,99%
11 Loja Sierra Loja Relleno Sanitario 1702389,48 1,22%
12 Santa elena Costa Santa elena Botadero 1964435,72 1,41%
13 Cotopaxi Sierra Latacunga Celda Emergente 1322765,53 0,95%
14 Chimborazo Sierra Riobamba Celda Emergente 1412427 .18 1,01%
15 Imbabura Sierra Ibarra Relleno Sanitario 1498096,38 1,07%
Total 90681997,73 65,06%

Elaborado por: Autor

En el periodo 2014-2023, el analisis del mapa 3 revela la produccion de metano junto con los
residuos solidos a nivel provincial. Se destaca que las provincias mas significativas en la
generacion de metano son Guayas, Manabi y Pichincha, formando el grupo mas generador con
un total de 762,93 kton, lo que representa el 59,23% del total. El resto del pais contribuye con
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525,16 kton, equivalente al 40,77%. En cuanto a la generacion de residuos sdlidos, las mismas
provincias sobresalen como las principales productoras. Guayas lidera con 407,491 toneladas,

seguida por Pichincha con 256,117 toneladas y Manabi con 99,37 toneladas.
500000 600000 700000 800000 900000 1000000 1100000
1 1 1 1 1 1 1
N
o \\Y E (=
(=3 . o
=4 Esmeraldas Carchi 2
3 432775,41 =)
e S 1380562,03 14,845 e
=162 Imbabura
1051691,2
s 29,206 s o s
S e ucumbios S
S- Pichincha 520770,21 S
= Santo Domingo  9441108,24 14,655 s
- de Los Tsachilas 256,117 -
1397420,09
Manabi 39,588 Napo
Orellana
g, 99,37 & Cotopaxi 195 10,969 S
2 00 837770,37 a
~ Tungurahua
2280124,19 1149881,52
61,404  Bolivar 35,821 Pastaza
3 478416,69 242483,29 8
§- Sand 15" Chimborazo 6,656 §
@ ante 1105491,04 @
« Elena Guayas 33,391' ?
1028957,26 14910045,97 Morona Santiago
,126, 407,491 A
Canar 354258,76
1= 615009,8 8,186 e
=3 18,495 S
< 0
® Azuay &
1580830,49
50,8,77 g -639000 -549000 -45(2000 g
El Oro 8 L8
S 1870194,75 e ==
o o -l s
8- 53,7 =4
2 Zamora Galapagos 2
Loja Chinchipe 3 80118,44 3
=3 1,028 LS
1097846,56 229280,13 e @
° 30,405 5,733 @ ? o
o o
o o
=5 o
o o
a 8 8 &
0 25 50 100 Miles 2 T T T T3
— 8 630000 -540000 450000 %
500000 600000 700000 800000 900000 1000000 1100000
Leyenda .
Caﬁtidad de Metano (CH,) Cantidad Total Universidad Catélica de Cuenca
) 4 Mayores Generadores
unidad { kton) 762,93kon 50,23 % Proyecto de Titulacién
1,028 - 25,00 . . . -
Resto del Pais . Emisién de metano a nivel provincial
2501 - 50,00 525,16 kton 40,77 % Tema: .
' ' . 5 entre el periodo 2014-2023
50.01 - 90.00 txt Residuos Solidos - - . =
! ! Urbanos Nombre: Jessica Daniela Zhicay Gdmez
90,01 - 407,49 txt Metano (CHs) Escala: 1:2.500.000

Mapa 3 Principales provincias generadoras de metano en el periodo 2014 -2023

Elaborado por: Autor
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Observados los datos anteriores, se observa que las tres mayores provincias que mas
emisiones generaran entre los afios 2024 al 2058 son Guayas, Pichincha y Manabi con un total
de 38,05%, 18,80% y 6,27% respectivamente como se observa en el mapa 4. Para ver el
detalle de cada una de las provincias dirijase al anexo 5.

Tabla 8. Proyeccion de emisiones de metano CHs en el periodo 2024-2058 a nivel provincial

Elaborado por: Autor
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Proyeccion de emisiones de metano CH4 en el periodo 2024-2058 a nivel provincial
N° | Provincia | Regién | 2024-2043 | 20 T°t?|'(t'2§t)a"° Porcentaje
1 Guayas Costa 1890,86 259,38 2150,24 38,05%
2 Pichincha Sierra 929,52 132,82 1062,35 18,80%
3 Manabi Costa 312,95 41,38 354,33 6,27%
4 El Oro Costa 201,16 27,32 228,48 4,04%
5 Los Rios Costa 197,65 27,09 224,74 3,98%
6 Azuay Sierra 177,78 25,45 203,23 3,60%
7 Esmeraldas Costa 144 19,93 163,94 2,90%
Santo
8 Domingo de Costa 129,91 18,43 148,34 2,63%
los Tsachilas
9 Tungurahua Sierra 122,22 16,45 138,66 2,45%
10 Santa Elena Costa 109,14 16,33 125,47 2,22%
11 Chimborazo Sierra 108,93 14,52 123,45 2,18%
12 Imbabura Sierra 94,45 13,56 108,01 1,91%
13 Loja Sierra 95,02 12,8 107,82 1,91%
14 Cotopaxi Sierra 85,77 11,77 97,53 1,73%
15 Caiiar Sierra 70,72 10,2 80,92 1,43%
16 Sucumbios | Amazonia 53,93 8,13 62,05 1,10%
17 Bolivar Sierra 51,75 6,79 58,54 1,04%
18 Carchi Sierra 43,35 5,65 49 0,87%
19 Orellana Amazonia 34,63 4,71 39,34 0,70%
20 S""a%%”;o Amazonia| 324 4,89 373 0,66%
21 Pastaza Amazonia 28,11 4,34 32,45 0,57%
22 Napo Amazonia 22,78 3,34 26,12 0,46%
23 Czh":‘r’]*;ﬁlrse Amazonia | 20,99 3.1 24,09 0,43%
24 Galapagos Insular 3,68 0,52 4.2 0,07%
Total 5650,61 100,00%




PRODUCCION DE METANO Y RESIDUOS SOLIDOS
ANIVEL PROVINCIAL EN EL PERIODO 2024 - 2058
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Mapa 4 Principales provincias generadoras de metano en el periodo 2024 - 2058
Elaborado por: Autor
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Otra relacién importante por considerar es la cantidad de misiones generadas en
funcion del tamafio de los GADs municipales a nivel nacional, esta clasificacion viene dada por
el (Ministerio del Ambiente Agua y Transicion Ecoldgica, 2010), en el cual, se considera como
GADs pequefios aquellos cuya poblacién es menor a 50.000 habitantes, como GADs medianos
desde 50.001 hasta 500.000 habitantes y como GADs grandes con mas de 500.001 habitantes
(Ministerio del Ambiente Agua y Transicién Ecoldgica, 2010). En funcién de esto se observa
que tan solo los municipios grandes (Guayaquil, Cuenca y Quito) abarcan el 44% de las
emisiones histéricas, y al mismo ritmo entre los afios 2024 al 2058 abarcaran el 48% del total
de emisiones (Tabla 9).

Tabla 9. Rangos de emisiones de metano kton por tamario del Cantén del Ecuador

Rangos de emisiones de metano kton por tamaiio del Canton del Ecuador
Cantones (RI-T:Ei('zantes) Histdrico (2014-2023) | Porcentaje (Pzrgzzf;l(\)/;;) Porcentaje
Pequefios | 1-50000 168,26 13% | 627,087618 11%
Medianos | 50001-500000 555,85 43% 2319,8997 41%
Grandes 500001- 565,07 44% 2703,6194 48%
Total 1289,18 100% | 5650,60672| 100,00%

Elaborado por: Autor

Tabla 10. Resultado histérico y proyectivo de produccion de metano (Kton) en las regiones del

Ecuador

Resultado histérico y proyectivo de produccion de metano (Kton) en las regiones del Ecuador

Periodo Costa Sierra Oriente Insular
Histérico
2014 5,782277 4,70421378 0,50800485 0,00813603
2015 28,5792134 23,0090582 2,47915214 0,03986715
2016 53,0888538 42,367461 4,55842165 0,07513127
2017 66,1517507 52,4898078 5,72955531 0,09964482
2018 74,9833455 56,6106479 6,32910163 0,11596359
2019 84,873775 59,8124627 6,51869794 0,12692175
2020 92,7377696 63,769199 6,59449387 0,1356454
2021 98,5345751 66,1827664 6,67613624 0,14041586
2022 107,406802 67,6802728 6,8589282 0,14244572
2023 115,783493 69,235318 7,08120798 0,14522607
Total Historico 727,921855 505,861208 53,3336998 1,02939767
Porcentaje 56,51% 39,27% 4,14% 0,08%
Proyectivo
2024-2043 2985,66578 1779,51596 192,835912 3,68165819
2044-2058 409,871597 250,002511 28,5137979 0,5195108
Total Proyectivo 3395,53737 2029,51847 221,34971 4,20116899
Porcentaje 60,09% 35,92% 3,92% 0,07%

Elaborado por: Autor

Bajo el analisis de los resultados se denota que la regidon costa es la principal
generadora de emisiones con el 56,51% de CH4 correspondiente a 26486477,62 toneladas de
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residuos solidos, en contraste a la region insular cuya generacion es del 0,08% de CH4 (1,02
kton) correspondiente a 80118,44 toneladas de residuos solidos. Tabla 10y 11.

Tabla 11. Resultado histérico y proyectivo de produccion de residuos sélidos en las regiones
del Ecuador

Resultado historico y proyectivo de produccion de residuos sélidos en las regiones del
Ecuador
Periodo Costa Sierra Oriente Insular
Historico
2014 1913560,18 1549894,08 181790,29 6982,01
2015 2027012,89 1566037,89 181746,46 7160,20
2016 2125802,97 1760057 ,44 208748,53 8168,64
2017 2153815,29 1488032,04 196843,81 7514,83
2018 2757031,95 1815466,64 202609,33 8628,34
2019 2710434,81 1873729,35 201941,32 8825,21
2020 2780956,10 1889029,38 202045,47 8072,52
2021 3277199,83 1908372,15 213705,30 8023,13
2022 3339222,75 1949419,96 219312,27 8254,07
2023 3401440,86 1990782,40 224963,69 8489,50
il 26486477,62 17790821,33 2033706,47 80118,44
Histérico Z / : /
Porcentaje 57,09% 38,35% 4,38% 0,17%
Proyectivo
2024-2043 79456627,48 53769406,48 5932798,78 231890,9%4
Jotal 79456627,48 53769406,48 5932798,78 231890,94
Proyectivo 2 g : :
Porcentaje 57,00% 38,57% 4,26% 0,17%

Elaborado por: Autor
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PRODUCCION DE METANO Y RESIDUOS SOLIDOS
A NIVEL REGIONAL EN EL PERIODO DE ESTUDIO
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Mapa 5 Produccién de metano y residuos sélidos a nivel regional en el periodo de estudio Fuente

Elaborado por: Autor
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Como un resumen general se evidencia que en el periodo 2024 al 2043 las emisiones
de metano llegan al 71,51% del total nacional, esto significa 4961,70 kton de CHg, las cuales
corresponden a 139390723,7 toneladas de RSU en el mismo periodo mas las emisiones por
eversuria de las toneladas dispuestas en el periodo previo. (Grafica 13 y grafica 14).

Emisidon de metano en los periodos de estudio

CH, (Kton)
: 9.93%
2044-2058 oy 68891
71.51%
2024-2043 N 1961.70

18.56%
2014-2023 o 178815

Periodo de Estudio

0.00 1000.00  2000.00 3000.00 4000.00 5000.00 6000.00

2014-2023 2024-2043 2044-2058
M Porcentaje 18.56% 71.51% 9.93%
M Total (CH4) 1288.15 4961.70 688.91

Grafica 13 Emisién de metano en los periodos de estudio
Elaborado por: Autor

Emision de residuos solidos en los periodos de
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Grafica 14 Produccién de residuos sélidos en los periodos de estudio
Elaborado por: Autor
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Al realizar la comparacion de las emisiones de metano producidas en cada cantén, con
sus respetivas densidades poblacionales se observa que en general a mayor densidad
poblacional, mayor cantidad de emisiones; sin embargo, como se observa en la tabla 12 para
los principales generadores de metano, esta no es necesariamente una regla que se cumple en
su totalidad ya que existen cantones cuyas emisiones son relativamente bajas en contraste a
su densidad poblacional. Esto puede responder a que la generacion de residuos solidos
urbanos y metano dependen de un conjunto de variables adicionales que influyen en sus
cantidades, como son actividades econdomicas principales, estilo de vida de las personas,
cantidad de consumo, tipo de consumo, caracteristicas socioeconémicas de las familias y
variables climatolégicas esenciales (VCE). el detalle de cada uno de los cantones se observa
en el mapa 6 Y sus cantidades exactas se encuentran en el anexo 4.

Tabla 12. Principales Generadores de Metano y su Densidad Poblacional en el Afio 2022

Principales Generadores de Metano y su Densidad Poblacional en el Aho 2022
Sitio de Residuos i Densidad
s - 5 . o n Metano s Poblacion | . 2 .
N° Provincia | Region | Canton |disposicion Solidos Area (km?) [Poblaciona
(Kton) (hab) 2
final (Ton) 1 (hab/km®)
1 Guayas Costa | Guayaquil SRaer:tear:?o 49,416996 | 1608367,25 | 2772894 | 4490,69289 | 617,475759
2 Pichincha Sierra Quito S}::!te:r?o 30,614625 | 916330,203 | 2872350 | 4200,91495 | 683,743906
. Relleno
g Guayas Costa Duran Sanitario 4,856946 | 120096,713 331283 341,870996 | 969,029265
. Relleno
4 Azuay Sierra Cuenca Sanitario 4,754191 | 119507,799 659317 3195,18785 | 206,346866
SEhta Santo Relleno
5 domingo de | Costa . - 4,728923 | 128943,561 474249 3455,29523 | 137,252816
= domingo Sanitario
los tsachilas
6 El oro Costa Machala Szer::tear:?o 3,927621 | 119780,262 295009 372,329343 | 792,333468
7 Tungurahua | Sierra Ambato Sr\,aer::tear:o 3,644234 | 90416,8237 395892 1022,31749 | 387,249564
; Relleno
8 Manabi Costa Manta Sanitario 2,938364 | 84877,1411 269116 290,08613 | 927,710675
9 Manabi Costa [ Portoviejo Gelda 2,731451 | 82889,9805 326642 956,629115 | 341,451033
Emergente
10 |Esmeraldas | Costa Esmzra'da Botadero | 2435607 |58778,8369 | 222109 | 1346,12397 | 164,998919
. . . Relleno
1 Loja Sierra Loja SaRiEHG 2,095896 | 63882,4189 284222 1891,24764 | 150,282805
12 Los rios Costa | Quevedo Celda 2,06354 | 67957,3285 220539 378,810041 | 582,188897
Emergente
13 Chimborazo | Sierra |Riobamba Celda 2,001169 | 58556,4055 269210 998,779047 | 269,539095
Emergente
14 Imbabura Sierra Ibarra Szenl!tear:'(i)o 1,883475 | 58599,5418 227669 1139,06841 | 199,872983
15 Santa elena| Costa Zlaer:: Botadero 1,674819 | 70084,7445 197272 3595,4032 | 54,867838

Elaborado por: Autor
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RELACION DE EMISIONES DE METANO
Y DENSIDAD POBLACIONAL PARA EL ANO 2022
500000 600000 700000 800000 900000 1000000 1100000
N

=3 W

o

8-

e

=

o

8

8-

3

o

3

8-

3

(=3

=3

8-

S

(=]

3

8-

>
o -630000 540000 -450000 =
g 1 1 1 g
=3 L O

s 2 S e g

g e ~ e

3 d% \

” 1A 3
HONN e
8 [ »5\ 8

] o~ /L\Ib a3 (\;J’

P
§' s \ p 7 T o S )
g \&\/\ 7{ § \L_A_\/,,/*/J .<\/_/ §

0 25 50 100 Miles_ @ 2 T T —— 8
I ; ! ; i -4 -630000 -540000 -450000 2
500000 600000 700000 800000 900000 1000000 1100000
Leyenda Densi lacional
y Z:ans I((;l}é;%/ﬁ:)nbz)amona Universidad Catélica de Cuenca
Metano 2022 (kton)
R . 020750000 Proyecto de Titulacién
0,011869 - 0,70 @ 80,001-200,00 — :
0.701 - 2,600 . 200,001 - 700,00 - EmISIC;T d.e meltjnlo Xde;;;l;iad
2,501 - 5,000 . 700,001 - 1600,00 RoRiacional delano
- - Nombre: Jessica Daniela Zhicay Gdmez
S ! RG-SR | em 1:2.500.000

9600000 9700000 9800000 9900000 10000000 10100000

9500000

Mapa 6 Relacién de emisiones de metano y densidad poblacional para el afio 2022

Elaborado por: Autor

Dentro de la gestidn integral de residuos sdlidos existen lineamientos normados, en el
cual se establece la distancia minima que deben tener los sitios de disposicion final con
relacion a zonas protegidas, en el caso de Ecuador esta distancia es minima a 200 metros a la
redonda de recursos hidricos. Dentro de las areas ambientales sensibles, contempla que los
SDF deben estar alejados o estar de forma nula en ecosistemas fragiles como humedales y
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paramos, bosques nativos, vegetacion endémica, proteccion de flora y fauna en general
(Cobos et al., 2022). Sin embargo y tras cruzar la informacién de los sitios de disposicion final
con el sistema nacional de areas protegidas (SNAP) y areas de bosques y vegetacion
protectoras (ABVP), no solo que existen varios sitios muy cercanos a estas areas, sino que
también se tiene SDF dentro de las mismas, como se puede observar en el mapa 7.

UBICACION DE LOS SITIOS DE DISPOSICION FINAL EN
RELACION CON LAS AREAS PROTEGIDAS DEL ECUADOR
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Mapa 7 Ubicacion de los sitios de disposicion final con relacion a las areas protegidas del Ecuador.
Elaborado por: Autor
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4.1 Identificacion de lineamientos de mejora en la gestion integral de residuos sélidos

Para implementar la gestion de residuos, se contemplan dos enfoques clave: uno busca
fomentar una cultura de consumo sostenible mediante la sensibilizacién y la participacion de la
comunidad en todas las iniciativas, mientras que el otro aspecto se centra en las labores
administrativas y operativas destinadas a optimizar la gestién de residuos, su reutilizaciéon y la
correcta eliminacion de los desechos generados (Aceves et al., 2019).

De acuerdo con la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (2023),
mejorar la Gestion de Residuos Solidos Urbanos (GRSU) contribuye a la reduccion de
emisiones en todas las fases del ciclo de vida de los residuos: desde su generacion,
recoleccion, reciclaje, tratamiento, hasta su disposicion final. Es fundamental realizar un
seguimiento de las emisiones y las reducciones en cada etapa del proceso de gestiéon de
residuos solidos, ya que esto puede ser crucial para monitorear y evaluar el progreso de la
implementacion de mejores practicas, asi como su efectividad y eficiencia en el tiempo.

Basandonos en la informacion recopilada, en Ecuador se identifica la necesidad de
mejorar la recopilacién de datos sobre la generacion de residuos y la produccién de metano en
los vertederos, asi como de obtener informacion mas detallada y especifica sobre la cantidad
de residuos depositados. Es crucial implementar tecnologias que reduzcan la generacion de
metano, establecer un monitoreo continuo de las emisiones de este gas y fomentar la
educacion ambiental. Estas acciones resultan fundamentales para abordar el impacto
ambiental del metano en los vertederos ecuatorianos y avanzar hacia una gestion mas
sostenible de los residuos sélidos en el pais.

Para establecer las medidas dentro de este caso de estudio, se tomara en cuenta
diferentes parametros como; comprension del flujo de desechos y prevencion de desechos,
donde se encuentran los procesos de separacion, recoleccion, transporte, reciclaje vy
tratamiento, los cuales seran detallados a continuacion:

41.1 Comprensioén de la circulacion y reduccion de residuos

La mejora de los sistemas de recoleccion de residuos no solo disminuye el riesgo de una
eliminacion inapropiada, sino que también facilita a las autoridades locales y a los encargados
de la toma de decisiones en la planificacion eficaz de la gestion de residuos. Estas mejoras,
que abarcan tanto infraestructuras como programas de recoleccion y almacenamiento,
posibilitan una proyeccién mas precisa de las futuras tasas de generacion de residuos y su
composicion (EPA, 2023). Es crucial comprender los recursos necesarios a corto plazo para
gestionar de forma adecuada las diversas fracciones del flujo de residuos en entornos urbanos.

Medidas a implementar:
e Caracterizacion de desechos

En Ecuador, se generan 4,2 millones de toneladas de desechos urbanos al afio, con un
55% de materia organica y un 45% de inorganicos. El 92% de la poblacién urbana tiene acceso
a recoleccion, pero solo el 65% se dispone en rellenos sanitarios, mientras que el 35% termina
en botaderos a cielo abierto (INEC, 2022). Esta informacién es importante debido a que aporta
datos importantes para establecer politicas en la reduccion de la generacion de residuos,
aumentar el reciclaje y mejorar la disposicion final de los residuos y/o desechos.

En diversos cantones del Ecuador se ha implementado la separacion diferenciada
como es el caso del Distrito Metropolitano de Quito (Izquierdo, 2021), Cuenca (Empresa
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Pudblica Municipal de Aseo de Cuenca (EMAC), 2024), y Loja (Municipio de Loja, 2023), entre
otros cantones como, Guayaquil, Ambato, Riobamba, Santo Domingo. Machala, Portoviejo,
Ibarra donde se han implementado medidas para la gestion adecuada de los desechos y la
promocién de la sostenibilidad ambiental

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censo, (2023), a nivel nacional, la
recoleccién de residuos solidos, se recogieron un total de 14,394 toneladas diarias, siendo el
83.4% recolectado de manera no diferenciada y el 16.6% de forma diferenciada. La region
sierra aport6 el 68.6% de los residuos sélidos recolectados de forma diferenciada, mientras que
la region costa contribuyé con el 70.3% de la recoleccién no diferenciada. De las 2,393.1
toneladas diarias recolectadas de forma diferenciada, el 50.5% corresponden a residuos
inorganicos, siendo la region amazonica la que presenta la mayor cantidad de residuos
inorganicos con un 61.9%. Un claro ejemplo de esto son las medidas de separacion
diferenciada aplicada en cantones como Loja, Cuenca, Ambato, Quito, entre otros.

e Incluir a las partes interesadas

Segun el Ministerio del Ambiente Agua y Transicion Ecologica (2019) en el
“Reglamento al Cdédigo Organico del Ambiente (COA), establece que las entidades publicas
que participan en la gestion integral de residuos y desechos son las siguientes:

a) La Autoridad Ambiental Nacional; b) La Autoridad Sanitaria Nacional; ¢) La Autoridad
Nacional de Electricidad y Energia Renovable; d) La ciudadania y, €) Los Gobiernos
Auténomos Descentralizados Municipales o Metropolitanos.”

e Promover el tratamiento en el hogar de los residuos organicos

Los desechos de origen domiciliario pueden ser tratados en el hogar. Una alternativa
viable para esto es el compostaje doméstico, que puede variar desde el vermicompostaje
(compostaje con gusanos) en un contenedor pequefio hasta el procesamiento en digestores
anaeroébicos. Estos ultimos generan gas que pueden ser aprovechados para usos domésticos,
como combustibles para cocinar, y digestato que se utiliza como fertilizante natural para el
suelo (Silbert, 2018).

e Implementar estrategias para reducir los residuos de empaques

Se debe promover la responsabilidad extendida del productor (de la cuna a la tumba),
involucra a todos los actores y beneficia en cuanto a la reduccién de volumen de residuos,
disminucion de la contaminacion ambiental, conservacién de recursos naturales, creacién de
empleos y ahorro de dinero (Bovea et al., 2023).

e Imponer prohibiciones y cargos sobre articulos especificos

Las prohibiciones y los cargos en ciertos productos desalientan el uso del consumidor y
eliminan desperdicios. Segun una nota publicada por Gabriela Coba, (2020),nos indica que “La
Ley Organica para la Racionalizacion, Reutilizacién y Reduccion de Plasticos de un Solo Uso”
vigente desde el 21 de diciembre del 2020 (Asamblea Nacional, 2020), en Ecuador establece
una serie de prohibiciones y cargos relacionados con articulos especificos para mejorar los
sistemas de gestion integral de residuos sélidos. Entre las disposiciones, se destaca la
obligacion de los establecimientos de cobrar a los consumidores por los articulos de plastico de
un solo uso que proporcionen, como bolsas, recipientes, vajillas y utensilios, a un costo no
menor al unitario. Ademas, se establece la consulta obligatoria a los clientes sobre si desean
recibir estos productos plasticos y la divulgacion de su precio. La ley prohibe gradualmente la
comercializacion y uso de ciertos articulos plasticos, como bolsas y envases de plastico de un
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solo uso para bebidas y alimentos, asi como sorbetes plasticos. También se exige que los
envases de poliestireno expandido contengan un porcentaje minimo de material reciclado
postconsumo en un plazo determinado. Estas medidas buscan reducir progresivamente el uso
de plasticos de un solo uso y fomentar un consumo mas responsable en Ecuador”.

41.2 Separacion, recoleccion y transporte

Para reducir las emisiones de contaminantes ambientales, es fundamental implementar
practicas adecuadas durante la recoleccion y el transporte de desechos, asegurando una
gestion eficaz (NMED, 2023), por lo tanto, se consideran los siguientes criterios:

e Separar los desechos en el origen

La separaciéon de los desechos en su lugar de origen es una medida esencial que
simplifica el proceso de reciclaje y fomenta la utilizacion de materias primas mas
sostenibles, como el tratamiento de desechos organicos. Esta practica, segun lo indicado
en las fuentes consultadas, juega un papel crucial en la disminucion del impacto ambiental
al posibilitar la valorizacion de los desechos organicos (Castro, 2017).

e Aumentar la cobertura de recoleccion

En regiones y poblaciones marginadas, esta acciéon contribuira a la reduccion de la
disposicion ilegal de desechos, donde la descomposicién de los desechos organicos puede
generar metano, y la incineracién de desechos produce emisiones de didxido de carbono y
carbono negro (también conocido como hollin, resultado de la combustidon incompleta de
combustibles fosiles, biocombustibles y biomasa). Algunas comunidades se encuentran
desatendidas debido a problemas de acceso, que incluyen vias estrechas y congestion
(Araiza & José, 2015).

e Prohibicién de la quema abierta de desechos

En Ecuador, se ha establecido la prohibicion de la quema a cielo abierto de desechos
con el propésito de reducir la emision de carbono negro y otros contaminantes dafinos que
afectan la calidad del aire y la salud de las personas. Esta medida tiene como objetivo
atenuar los efectos negativos vinculados con la quema no controlada de desechos,
contribuyendo a la preservacion del entorno y al bienestar de la poblaciéon ecuatoriana al
limitar la liberacion de sustancias perjudiciales que impactan tanto en la calidad del aire
como en la salud humana (Department of Ecology State of Washington, 2020).

¢ Implementacion de flotas, mas ecolégicas

Las flotas ecolégicas desempefian un papel crucial en la proteccion del medio ambiente a
nivel nacional. Se han implementado medidas para promover practicas mas sostenibles con el
objetivo de reducir el impacto en los ecosistemas.

En este sentido, se han desarrollado proyectos en varias provincias de Ecuador, como
Quito y Cuenca, donde en 2017 se llevaron a cabo pruebas con autobuses eléctricos. En el
Distrito Metropolitano de Quito, se operaba un autobus eléctrico, mientras que, en Guayaquil, la
cooperativa Saucinc incorporé una flota de 20 autobuses eléctricos BYD K9. Ademas, en Loja
se pusieron en circulacion alrededor de 50 taxis eléctricos (Ministerio de Energia de Chile,
2023).
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Destacando la iniciativa de Miral Mobility, una empresa ambatefia, que ha producido el
primer autobus eléctrico fabricado en Ecuador. Este autobus esta programado para operar en
las Islas Galapagos, representando un avance significativo en la adopcion de tecnologias
limpias y sostenibles en el transporte publico del pais (Orozco, 2024)

41.3 Reciclaje

El reciclaje, al separar y recolectar materiales de la basura, reduce la necesidad de
recursos virgenes y combustibles fésiles para crear nuevos productos, 10 que mitiga el cambio
climatico. Para mejorar el reciclaje, es importante clasificar, limpiar, reducir, informarse e
involucrarse (Cajamarca et al., 2018).

e Integracion del sector informal de reciclaje

Para mejorar el reciclaje y proteger el medio ambiente, es crucial integrar a los
recicladores informales al sector formal. Un claro ejemplo se menciona en la Empresa Publica
Municipal de Aseo de Cuenca (EMAC), (2024b), donde se observa que en la ciudad de Cuenca
- Ecuador, los recicladores, sin relacion de dependencia con la EMAC, reciben apoyo en
capacitaciones y servicios de salud a través de convenios con el Ministerio de Salud Publica
(MSP) y fundaciones como la Fundacién Reinas de Cuenca. Ademas, colabora con empresas
municipales y privadas para ofrecer talleres gratuitos en diversas areas, mientras en el Centro
Historico se ejecuta la actividad de reciclaje en las noches. Se destaca la alianza para brindar
guarderia a los hijos de los recicladores, la existencia de 250 recicladores autorizados, la
recuperacion mensual de 104 toneladas de material reciclable y la baja tasa de
aprovechamiento del material recolectado. Similares practicas se busca implementar en varios
sectores del pais que existe el reciclaje por estas personas, y que han encontrado diversas
maneras de apoyo a través de su red de Asociados llamada “RENAREC” (RENAREC, 2024).

e Establecimiento de politicas de responsabilidad extendida del productor (REP)

La promocién de la sostenibilidad ambiental y la eficiencia en la gestion de residuos a nivel
global es fundamental. Esta estrategia implica que los fabricantes asuman la responsabilidad
de sus productos hasta su disposicion final, incentivando la recuperacion y el reciclaje de
materiales. En el contexto ecuatoriano, la implementacion de politicas de Responsabilidad
Extendida del Productor (REP) seria beneficiosa para la proteccion del medio ambiente y el
desarrollo sostenible del pais (Cajamarca et al., 2018). Las politicas de REP establecen una
colaboracion entre los productores y otros actores de la cadena de suministro para gestionar
los productos al final de su vida util, evitando que los consumidores asuman los costos de
eliminacion de residuos. Estas politicas pueden ser tanto voluntarias como obligatorias, y se
alinean con conceptos como la economia circular. Es crucial que estén respaldadas por
regulaciones gubernamentales para abordar todas las fases del ciclo de vida de un producto
(André & Cerda, 2016).

e Establecer programas para mejorar el reciclaje

En Ecuador, se han implementado diversos programas para mejorar €l reciclaje,
reconociendo su importancia en la gestion de residuos sélidos y su impacto positivo en el
medio ambiente.

Estas iniciativas incluyen, el programa "Ecuador Recicla" promovido por el Ministerio
del Ambiente y otros entes gubernamentales, ha sido clave para fortalecer el trabajo
interinstitucional y reconocer publicamente a los recicladores, incentivando la gestion integral
de residuos solidos y la inclusion de todos los ciudadanos en practicas sostenibles
(Campoverde, 2018). Proyectos como ReciVeci en Quito tienen como objetivo transformar la
situacién de los recicladores de base y promover una cultura de reciclaje mas robusta. Por otro
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lado, la introduccion de aplicaciones moviles como ReciApp en Quito ha simplificado el proceso
de reciclaje al permitir a los ciudadanos registrar informacion sobre los recicladores y acceder a
servicios de recoleccién puerta a puerta, esto fomenta la participacion de la comunidad en la
mejora de las practicas de reciclaje en el pais (Jijon, 2019).

41.4 Tratamiento

Es factible evaluar potenciales reducciones de emisiones, teniendo en cuenta aspectos
técnicos y financieros adicionales. Entre las estrategias mas efectivas para disminuir las
emisiones derivadas del manejo de residuos se encuentran:

e Determinar el tamafio adecuado de las instalaciones de tratamiento

Para determinar el tamafo adecuado de las instalaciones de tratamiento en Ecuador,
se deben considerar medidas como encuestas de vehiculos y estudios de caracterizaciéon de
residuos para estimar la cantidad y tipo de desechos (Cajamarca et al., 2018). En Loja, se
destaca un exitoso programa de Gestion de Residuos Sélidos que ha involucrado al 80% de la
poblacién, generando proyectos productivos a partir del reciclaje (Municipio de Loja, 2023).

La conciencia ambiental y la participacion ciudadana han sido fundamentales en su
éxito. Es crucial cumplir con las normativas ambientales vigentes, especialmente en el
transporte y manejo de materiales peligrosos, asi como garantizar una separacion adecuada y
disposicion final responsable de los residuos para una gestion sostenible (Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, 2023).

e Mejorar las operaciones y el mantenimiento

Implica la implementacion de medidas como la optimizacion de las rutas de
recoleccion, la capacitacion del personal en buenas practicas y seguridad, y la adopcion de
tecnologias para monitorear la eficacia de la recoleccion. Asimismo, se debe considerar la
ubicacién adecuada de los rellenos sanitarios en terrenos con pendientes especificas y
caracteristicas geoldgicas favorables, como suelos poco permeables y barreras geoldgicas
para prevenir la contaminacion del suelo y aguas subterraneas (Collazos, 2013). Estas
acciones promoveran una gestion mas eficiente y sostenible de los residuos sélidos en
Ecuador, mejorando tanto las operaciones como el mantenimiento en los sitios de disposicion
final. La falta de capacitacion a menudo resulta en un mal funcionamiento y mantenimiento de
las instalaciones de tratamiento, lo que puede ocasionar problemas como fugas de gas en las
instalaciones de digestion anaerodbica o lixiviado en las instalaciones de compostaje (Solano
et al., 2020).

e Desarrollar un sistema de medicién, informe y verificacién de emisiones (MRV)

El sistema de Medicion, Reporte y Verificacion (MRV) relacionado con la gestiéon de
residuos en Ecuador es parte fundamental de las iniciativas para monitorear, informar y
verificar las emisiones asociadas con la gestion de residuos solidos en el pais (Ministerio del
Ambiente, 2016).

Este sistema, implementado a nivel nacional, permitiria recopilar datos precisos sobre
las emisiones de gases de efecto invernadero y otros contaminantes en los rellenos sanitarios y
otras instalaciones de disposicion final de residuos, contribuyendo asi a una gestion mas
eficiente y sostenible de los residuos solidos en Ecuador (Castro, 2017).
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41.5 Eliminacion
e Corregir o cerrar los botaderos existentes

En Ecuador, los botaderos a cielo abierto estan prohibidos y deben cerrarse
gradualmente. Los rellenos sanitarios, con sus sistemas de control ambiental, son una
alternativa temporal segura y responsable para la disposicion final de residuos. La ley
ecuatoriana define los requisitos para su construccion, operacion y conversion de botaderos a
cielo abierto (Chucos, 2020) .

e Desviar los residuos organicos de los botaderos y vertederos

Prohibir la disposicién de residuos organicos en vertederos en Ecuador es una medida
necesaria para proteger el medio ambiente y promover la sostenibilidad. Aunque no existe una
prohibicion explicita en la ley actual, el Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Sdlidos
establece una meta de reduccion del 50% de estos residuos en vertederos para el afio 2030
(Ministerio del Ambiente Agua y Transicion Ecolédgica, 2023). Para alcanzar este objetivo, se
requiere un esfuerzo conjunto del gobierno, el sector privado y la ciudadania.

Es crucial desarrollar e implementar programas de separaciéon en origen y recoleccion
diferenciada, fomentar la inversion en infraestructura para el tratamiento de residuos organicos,
y promover la educacion ambiental y la participacion ciudadana (Ministerio del Ambiente,
2010).

Esta iniciativa tiene el potencial de generar beneficios ambientales, econémicos y
sociales, como la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, la mejora de la
calidad del suelo y la generacién de empleos verdes (puestos de trabajo que contribuyen a
preservar y restaurar el medio ambiente) (Jijon, 2019).

Algunos ejemplos de empleos verdes en el territorio ecuatoriano son los generados por
proyectos como "Manduriacu” con la creacion de 613 empleos, el proyecto edlico "Villonaco"
con 254 empleos, y el proyecto "Quijos" con 234 empleos. Estos empleos verdes son parte de
una estrategia para enfrentar la crisis ambiental y promover un desarrollo sostenible en
Ecuador (Palacios & Moreno, 2014).

e Recuperar energia de Rellenos Sanitarios

Ofra alternativa a los residuos es el sistema “waste to energy”’, que consiste en
conseguir energias a partir de los residuos y/o desechos. Un ejemplo de ello es la generacion
de energia a partir de biogas en rellenos sanitarios de Ecuador (Olmedo & Curillo, 2019), como
el caso del relleno sanitario de Pichacay en Cuenca y El Inga en Quito, que destacan por su
aporte de energia eléctrica. Estos proyectos no solo contribuyen a la reduccidon de emisiones
de gases de efecto invernadero, sino que también promueven la generaciéon de energia limpia 'y
sostenible, impulsando asi una gestidon responsable de los desechos sélidos en el pais (Vera
et al.,, 2014). Por lo tanto, son ejemplos destacados de esta practica, representando avances
significativos en la gestion de residuos sélidos y en la producciéon de energia renovable en
Ecuador.

La Planta de Biogas en Pichacay genera electricidad a partir del gas metano de la
descomposicion de residuos organicos, reduciendo la contaminacion y las emisiones de COo.
Su beneficio se estimd para mas de 7.000 familias rurales con electricidad y se alinea con las
politicas ambientales nacionales y los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU. La planta
produce 840 kw-hora de energia eléctrica con un caudal promedio de 400 m3-hora de biogas y
es operada por EMAC BGP Energy CEM (Empresa Publica Municipal de Aseo de Cuenca
(EMAC), 2024).
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El Relleno Sanitario El Inga, ubicado en Quito, produce alrededor de 5 megavatios
(MW) de energia eléctrica a partir del biogas generado por la descomposicién de la materia
organica presente en los residuos solidos. Esta producciéon equivale al consumo anual de
aproximadamente 10.000 hogares y permite evitar la emision de 46.000 toneladas de CO: a la
atmésfera cada ano (Empresa Publica Metropolitana de Gestidn Integral de Residuos Soélidos
(EMGIRS-EP), 2024).

4.2 Implementacioén de los lineamientos o alternativas mencionadas

Como se observa en los diferentes apartados acerca de los lineamientos, para
implementar las diferentes alternativas a escala nacional es importante la participacion de
todos quienes conforman el estado ecuatoriano. Se requiere de la ciudadania y el recorrido en
territorio por parte de las autoridades para ver in situ la realidad de cada sector, de donde se
podra extraer las primeras impresiones del mejor modelo que se puede adoptar en dicho lugar.
Se necesita el involucramiento de la Academia, quienes, con su importante grupo de
profesionales y apoyo estudiantil, pueden generar los datos y estudios de prefactibilidad
necesarios requeridos por los diversos actores. Se necesita de la voluntad politica para llevar a
ejecucion todos los planes que deriven de los estudios, asi como de la ciudadania para
presionar a sus autoridades a la ejecucién de estos.

Es importante destacar que el aporte econémico es fundamental para el desarrollo de
estas alternativas, y que, de acuerdo con la literatura, si bien en un principio pueden requerir
importantes inversiones (Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, 2023), el
beneficio a largo plazo no solo recae en el tema econdémico, sino también en la sociedad y el
medio ambiente, con ecosistemas mas sanos y en recuperacion, asi como la salud de las
personas quienes habitamos tanto en el sector urbano como rural.

Se observa también que, en los Ultimos afios en el Ecuador, varias alternativas ya han
sido llevadas a cabo por diversos municipios, o por iniciativas propias de los ciudadanos, cada
uno de ellos con diferentes resultados, que permiten seguir construyendo y evaluando el
funcionamiento de estas iniciativas. Esto también demuestra como poco a poco se va logrando
concientizar a la ciudadania sobre la importancia de gestionar de mejor manera adecuada los
residuos. Adicionalmente pone en evidencia que estos planes si pueden ser llevados a politica
nacional, sus resultados al ser "positivos en muchos de los casos, deberian ser evaluados y en
base a ellos ir generando los nuevos lineamientos que requiere el estado ecuatoriano para
mejorar la GIRS nacional (GRECI, 2023).

La implementacion de varios de estos sistemas, conducen también a lo que hoy en dia
se conoce como modelos basura cero, los cuales consisten en “la conservacion de recursos a
través de la produccién, consumo, reutilizacion y recuperacion responsable de productos,
envases y materiales sin quemarlos ni descargarlos al medio ambiente. Se enfocan en la
prevencion, conectividad e inclusion dentro de las comunidades, promoviendo la eliminacion de
vertederos y rellenos sanitarios, asi como la creacion de sistemas justos social y
ambientalmente” (Global Alliance for Incinerator Alternatives (GAIA), 2022) y se convierten en
nuevos modelos de una gestién integral de residuos sélidos ideal para las ciudades y poblacion
en general.

Al tener en cuenta estos proyectos, se convierten en herramientas importantes para el
Ecuador, ya que no solo contribuye a mejores sistemas de gestion de residuos, si no también
se obtiene beneficios como energia limpia y renovable, reduccion de la dependencia de los
combustibles fosiles y mitiga el cambio climatico (Gila, 2022). Ademas, se consigue beneficios
para las comunidades aledafas a los proyectos y a la ciudadania en general.
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4.3 Discusion

Los estudios de metano actualmente en el pais son limitados, por lo tanto la
informacién aqui obtenida son datos tedricos, basados en funcion de los datos provenientes de
generacion de residuos solidos urbanos, caracterizaciones, y variables ambientales tanto del
INEC como del proyecto "Fortalecimiento de las capacidades municipales para la gestion de
residuos solidos a través de sistemas basura cero®, por lo tanto no deben tomarse como
informacién exacta, sin embargo se convierten en las primeras aproximaciones de emisiones
de metano a nivel nacional considerando datos que van desde los afios 2014 hasta el afio
2023, ademas de elaborar las proyecciones considerando la hipétesis de que los sitios de
disposicion final inician su apertura en el afios 2024 y se mantienen funcionando durante 20
anos de vida hasta el afio 2043, y a partir de este afio se calcula las emisiones que siguen
generando estos residuos por concepto de eversuria de los RSU.

La técnica de Corenostds no es nueva en la aplicacion de prediccion de emisiones de
Metano, y existen varios métodos para hacerlo, sin embargo, su potencial radica en que sus
variables de ingreso tienen una mayor facilidad de acceso y sus resultados de acuerdo con la
literatura y ejemplos documentados, deriva en informacién con un buen porcentaje de
aproximacion a la realidad. Esta técnica ha sido considerada para ciertos estudios concretos en
el pais, la importancia de aplicarlo a nivel nacional permite tener la primera aproximacion de
cantidades de emisiones, tales que se convierten en informacion para tomar medidas frente a
la contaminacidn que éstas pueden llegar a generar en cada cantdn y orientar mejores
sistemas de gestion de residuos sélidos en las comunidades.

La mitigacién de impactos ambientales negativos se convierte en uno de los principales
objetivos de este tipo de estudios, por ello cruzar la informaciéon de emisiones, con los sitios de
disposicion final y las areas protegidas del pais, es de vital importancia, ya que permite
evidenciar que la construccion y control de estos sitios esta siendo ignorada por diferentes
autoridades, poniendo en riesgo los ecosistemas nacionales. Se verifica que muchos sitios se
ubican cerca de estas zonas y mas grave aun existen varios que se han levantado o se estan
levantado dentro de estas areas, generando contaminacion directa a los ecosistemas.

Es importante destacar también, que iniciar estos tipos de estudios, tiene como objetivo
adicional colocar a discusién un tema que comunmente ha sido ignorado por diferentes causas.
Esto permitiria colocar en la agenda de las diferentes autoridades informacion adicional, que se
complementa con los objetivos del desarrollo sostenible 2030 y con los nuevos acuerdos
alcanzados dentro los conversatorios llevados a cabo en la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico COP 2023.

53



CAPITULO V
5 CONCLUSIONES

Se evidencia que en la actualidad hay un especial énfasis dentro de la gestién de
residuos en el estudio del metano por los graves efectos ambiental que este genera a
corto plazo y por su potencial dafiino a la atmosfera que como se menciono a lo largo
del estudio, este es 80 veces mas perjudicial que el CO2.

Las emisiones de metano, en general son mas elevados en aquellos paises con una
alta tasa de industrializacién, en contraste con aquellos que poseen baja cantidad de
industria, debido al tipo de procesos y tecnologias que no siempre estan basadas en
respeto al medio ambiente, si no en la maxima produccion en el menor tiempo posible,
trayendo como consecuencia, que este gas siga en ascenso a velocidades alarmantes
(Figura 15), (IPCC, 2023) sin embargo, en el sector residuos el comportamiento tiene
variaciones, y responde a diferentes politicas aplicadas en los territorios, por ejemplo
(Van et al., 2018), destaca a paises de la Unidon Europea como Alemania, Gran Bretafia
o Paises Bajos cuyas emisiones de metano por rellenos sanitarios han tenido un
decrecimiento del 31% desde los afios 1970, igualmente Estados Unidos ha mostrado
un 20% menos por estas infraestructuras, en contraste, paises como China, India,
Russia, Turquia u Oriente Medio han presentado un incremento en emisiones de
metano por la actividad de los rellenos sanitarios (Van et al., 2018). Por lo tanto, las
ciudades industrializadas suelen tener una mayor incidencia en la generaciéon de
metano en comparacién con aquellas que carecen de industrias, lo que destaca la
importancia de implementar soluciones de reduccién de residuos y de gestionar de
manera adecuada los desechos para mitigar este impacto ambiental.

Las concentraciones de GE| han aumentado rapidamente desde 1850 (escaladas
para igualar sus contribuciones estimadas al calentamiento entre 1850 - 1900 y
2010-2019).
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Grafica 15. Emisiones histéricas de GEI a nivel global
Autor: IPCC, 2023

3.

El estudio de las emisiones de metano dentro de la gestién de residuos sdlidos es
relativamente nuevo en el pais, se cuenta con informacion limitada de ciertos GADs
municipales que tiene lectura de gases en sus sitios de disposicion final, uno de ellos el
GAD Municipal de Cuenca, que lo viene desarrollando durante algunos afios atras por
el aprovechamiento energético que le da a un porcentaje de sus emisiones. De este

54



modo se denota la falta de conocimiento y estudios de esta variable en el territorio
ecuatoriano. Pese a ello con la informacién disponible y compartida por Ecuador, el
BID (Banco Interamericano de Desarrollo (BID), 2023), mediante su HUB de residuos
soélidos, ubica al Pais como uno de los 10 principales emisores de GEI por esta
actividad a nivel de America Latina y El Caribe desde el periodo de analisis (2010),
manteniendo el noveno lugar hasta el afio 2020 y bajando al décimo en el afio 2021
(Figura 15).

Top 10 - Emisiones GEl (MtonCO2eq) 2010-2021 en el sector residuos

' | 2021

Nota: La figura incluye los gases por RSM y aguas residuales

Grdfica 16. Residuos sélidos municipales (RSM) para América Latina y El Caribe
Autor: (Banco Interamericano de Desarrollo (BID), 2023a)

4. En relacion con la cantidad de emisiones de metano se observa que a lo largo de los
afios 2014 — 2023 los mayores generadores a nivel nacional representaron el 63,75%
con 821,23 kton, distribuidas en los cantones de Guayaquil, Quito, Cuenca, Santo
Domingo, Duran, Machala, Ambato, Portoviejo, Manta, Esmeraldas, Loja, Quevedo,
Riobamba, Ibarra, Babahoyo. De estos cantones solamente Guayaquil y Quito
producen el 41,01%.

5. Bajo un sistema de gestidon de residuos que mantiene las mismas practicas actuales,
se observa que al disponer los residuos soélidos urbanos entre los afios 2024 -2043, se
mantienen como principales generadores los mismos cantones que en el periodo
historico, a excepcion de Babahoyo que es reemplazado por Santa Elena. De este
modo la cantidad total generada sera de 3764,92 kton de metano y representan el
66,63% del total nacional, donde Guayaquil y Quito representan el 45,27%. Estas
emisiones consideran el tiempo de eversuria por lo tanto el periodo considerado es del
afo 2024 al 2058.

6. En términos ambientales otro aspecto importante a considerar es la ubicacién de los
sitios de disposicion final; a nivel nacional e internacional existen reglamentos donde
consta la obligatoriedad de que éstos sean colocados a distancias especificas minimas
de diferentes sitios como son centros poblados, centros educativos, centros médicos,
sitios arqueoldgicos, rios sitios turisticos y zonas protegidas (Cobos et al., 2022). En
este contexto haciendo enfoque unicamente a las areas protegidas que es una de las
variables ambientales principales se observa que muchos de estos sitios no cumplen
con estos reglamentos incluso siete de ellos estan ubicados dentro de las zonas
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protegidas (uno en la provincia del Oro, uno en la provincia de Manabi, dos en la
provincia de Loja, y tres en la provincia de Galapagos.

Los lineamientos para mejorar la gestion de residuos sélidos urbanos en Ecuador
requieren la implementacion de medidas integrales que abarquen la recoleccion,
separacion, transporte, tratamiento y reciclaje de residuos. Es fundamental promover
una cultura de consumo sostenible, optimizar la gestion de residuos y reducir las
emisiones a lo largo del ciclo de vida de los desechos. Entre las acciones especificas
se encuentran la caracterizacion de desechos, la participacion de partes interesadas, el
tratamiento de residuos organicos en los hogares, estrategias para reducir los
desechos de empaques, y la imposicion de prohibiciones y cargos sobre articulos
especificos. Ademas, es crucial realizar una adecuada separacion, recoleccion y
transporte de los desechos, establecer politicas de responsabilidad extendida del
productor y programas para mejorar el reciclaje. Estas medidas buscan fomentar
practicas ambientalmente responsables en la gestion de residuos solidos en Ecuador.
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CAPITULO VI

9. RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos deben ser utilizados con la debida precaucion al ser una
primera aproximacion basado en datos tedricos, y deberan ser corroborados en el tiempo con
datos reales que deberian ser tomados in Situ.

La toma de datos in Situ permitirian generar una base de informacién importante para
compararlo con los datos obtenidos matematicamente, una vez obtenidos datos por un tiempo
determinado, se puede llevar a cabo comparaciones con los obtenidos en este estudio y asi
generar los algoritmos o ecuaciones adecuadas para tener modelos mas exactos adaptados a
la realidad local.

En el actual proyecto de investigacion, si bien se tomé la guia de Corenostos, seria
importante realizar comparaciones con otros modelos disponibles para la generacion de gas
metano en rellenos sanitarios adaptandolos a las caracteristicas nacionales. Entre algunos de
estos métodos se encuentran por ejemplo el “Modelo LandGem del relleno sanitario municipal
de residuos solidos de Patate-Pelileo, Tungurahua, Ecuador”, “Modelo del Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC- NGGIP) aplicado en el Relleno Sanitario
Parque Ambiental Palangana de Santa Marta-Colombia”, entre otros.

Se debe poner en marcha campanas de control mas estricto hacia la construcciéon y
levantamiento de estructuras de sitios de disposicion final; es preocupante que, existiendo la
normativa reguladora sobre estos sitios, se sigan generando estos espacios cerca o dentro de
areas protegidas del pais que pone en peligro a varios ecosistemas nacionales.

Las cifras que lleva Ecuador por emisiones de metano generado lo ubican dentro de
paises con altas concentraciones de este gas representando el 0.2% de las emisiones globales
en el afo 2022 (IEA,2023). Segun esta misma organizacioén, dentro del pais la actividad de los
residuos solidos fue la tercera principal generadora de estos gases en ese afio y de acuerdo
con el ministerio del ambiente, agua y transicion ecoldgica en el 2018 se constituyd como la
segunda fuente mas generadora de estos gases. Esto implica que es necesario adoptar
urgentemente medidas o planes de manejo ambiental y de gestion de residuos solidos para
minimizar estas emisiones. Es evidente que, si no se toman las medidas adecuadas, los
riesgos para salud humana y ambiental seguiran creciendo exponencialmente. Dentro de este
contexto y siguiendo un analisis homdlogo, se logré obtener que si se toma medidas de
reduccion de residuos organicos a un ritmo de 4% anual desde el afio 2024 hasta el 44% en el
afio 2033 se consigue una reduccion promedio de metano del 25% en el periodo total de los
aflos 2024 — 2058, lo que equivale a aproximadamente 1500 kton de metano menos que
manteniendo un ritmo sin cambios en la gestion de residuos.

Es conocido que en el campo industrial poco o nada es bienvenido el tema de la
mitigacion ambiental (sin generalizar), invertir recursos econémicos en este tipo de estudios,
puede resultar insatisfactorio para ellas. Frente a esta problematica una herramienta que puede
ayudar de cierta manera a considerar los temas ambientales es la aplicacion de la economia
circular, ya que se mencioné en su apartado, esta busca rentabilizar sus residuos o desechos,
a través de procesos que los reinserten en sus diferentes etapas, como materia prima,
manufactura y nuevamente residuos.
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ANEXOS

Anexo 1. Emisiones de metano en el periodo 2014-2023

Cantidad de metano (Kton) generado en el Ecuador entre los afios 2014 - 2023

Sitio de
Provincia Regiéon |Cantén Disposiciéon|2014 {2015 (2016 |2017 |2018 (2019 [2020 |2021 (2022 |2023 |Total |Porcentaje
Final
Guayas Costa  |Guayaquil ?211??2?.0 175 (8,86 (17,02 (21,97 |27,23 [34,80 |40,03 (43,10 |49.42 |55,70 |299,88 [23,28%
Pichincha Sierra  |Quito g:ﬂﬁgﬁo 219 |10,71|19,60 |23.85 2524 |26,61 [28.48 29,67 |30,61 |3146 |22843 [17,73%
Guayas Costa  |Duran g:ﬂﬁg‘r’lo 027 |1,31 (241 |291 (3,08 (323 356 [420 [486 |525 (31,07 [241%
Azuay Sierra  |Cuenca g:ﬂﬁgflo 0,34 [1,68 (312 (3,92 (4,29 |451 (463 |467 (475 |486 |36,77 |2,85%
Santo domingo de los tsachilas Costa Santo domingo gguﬁg(r)io 0,38 (1,86 (3,32 |3,79 |3,97 (422 |447 |4,71 473 |4,66 |36,10 |2,80%
El oro Costa  |Machala g:ﬂﬁ;‘flo 0,19 (0,93 (1,82 |256 (2,97 [327 357 [367 (393 |426 [27,16 [211%
Tungurahua Sierra  |Ambato gae:ﬁg‘r"o 024 |16 (2,10 |2,66 (2,92 (3,12 3,38 [354 [364 3,73 [2649 [2,06%
Manabi Costa  |Manta g::ﬁgflo 017 (0,82 (154 [2,02 (2,34 |247 |258 [276 [294 305 [2068 [161%
Manabi Costa  |Portoviejo Eﬂgfgente 024 (1,19 [215 [258 (270 |253 (2,49 (264 (2,73 (2,81 (22,06 [1,71%
Esmeraldas Costa Esmeraldas Botadero 0,18 (0,87 (1,58 (192 (210 (218 2,23 |2,33 |244 |250 (18,34 |1,42%
. . . Relleno
Loja Sierra  |Loja Sentoro |014 (0,68 (129 168 [1.86 [198 [210 (210 (210 (214 [1607 [1,25%
Chimborazo Sierra  |Riobamba Celda 0,15 |0,71 {130 [1.60 [1,75 [183 [1,91 [196 [200 [204 [1526 [1,18%
Emergente
. Celda
Los rios Costa Quevedo Emergente 0,13 (0,65 (1,18 (144 (166 (2,07 (2,38 |2,27 |2,06 |1,99 |15,85 |1,23%
Imbabura Sierra  |lbarra g:ﬂﬁgflo 013 (064 (117 [1.47 [162 [170 [1,78 |1.84 [188 [193 [1416 [1,10%
Santa elena Costa Santa elena Botadero 0,09 (045 |0,82 |098 |1,00 (1,00 (109 (136 |167 |1,88 ]10,35 |0,80%
Los rios Costa __ |Babahoyo 012 1061 |[112 |1,40 |1,56 |160 |1,60 |1.62 |163 |1.66 [12,92 |1,00%
Cotopaxi Siera_ |Latacunga Celda 0,07 10,37 |069 0,88 |0,97 |111 |1,43 |1.64 |153 |1.61 |10,30 |0,80%
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Emergente

Pichincha Sierra  |Rumifiahui gae:ﬁgﬁo 0,06 (0,31 |066 |083 [0,86 [095 (120 [142 [150 [155 [9.35 [0,73%
Guayas Costa  |Milagro gzﬂﬁggo 0,13 |0,61 (112 [134 [1.41 [145 |145 [144 |146 |149 [11,90 [0,92%
Guayas Costa  |Daule Celda 0,10 |049 {090 [1,11 [1,17 [105 |096 [1,08 [130 |146 [9.63 |0,75%
Emergente
Bolivar Sierra  |Guaranda Gelda 0,04 |023 [053 |0,82 (0,97 [106 |[1,16 [121 [124 |127 [852 |0,66%
Emergente
Esmeraldas Costa  |Quinindé gae::ﬁgf'o 0,11 (0,56 [1,02 [122 [127 [129 [128 [123 (123 [124 [1045 [081%
Manabi Costa _ |Chone Botadero  |0.12 |0.57 |0.97 |1,07 |1,06 |1.06 |1,08 |1,09 |110 |1.41 |9.24 |0,72%
Sucumbios Amazonia|Lago agrio gae::ﬁg‘r’lo 0,08 (0,40 |0,73 [0,92 [1,02 |1,06 (1,06 [1,04 [1,04 [1,06 [840 |0,65%
Carchi Sierra  |Tulcan g:ﬂﬁgﬁo 0,09 (043 [079 |098 [1,07 [112 |14 [1,11 [106 |1,06 [885 |0,69%
Guayas Costa  |Samborondon gzgﬁg‘r’lo 0,03 |013 [025 [035 [0,46 |064 [079 [0,85 |094 |105 [549 |043%
Santa elena Costa Salinas Botadero 0,06 [0,28 |[0,51 |063 |065 (069 0,78 0,87 |0,95 |1,00 |6,42 0,50%
Santa elena Costa  |La libertad Botadero 0,06 |0,29 |0,54 |0,64 |0,68 |0,71 0,75 |0,83 |0,90 0,95 |6,36  |0,49%
Los rios Costa  |Buenafe Calda 0,05 |025 |046 |057 (0,63 |069 0,76 [0,83 [0.89 [095 [6,09 [047%
Emergente
Guayas Costa  |Naranjal 522?1220 0,06 |0,31 [0,58 [0,70 [0,75 |0,79 0,83 [0,87 [0,90 |0.94 [6,74 |0,52%
Cafiar Sierra  |La troncal Gelda 0,06 028 [051 |061 [0,65 |069 0,73 [0,78 |084 0,88 [6,02 [047%
Emergente
Manabi Costa  |Elcarmen gaeuﬁ;‘zo 0,06 0,28 |0,50 |0,59 |0,64 [0,72 [0,79 |0,83 |0,86 |0,88 (6,13 |048%
Pichincha Sierra  |Mejia gjﬂﬁ;‘f‘o 0,06 0,31 |057 |070 |0,77 |0,81 [0,80 [0,79 |0,80 [0,82 [6.44 |050%
Pichincha Sierra  |Cayambe gaeuﬁgzo 0,05 |0,24 |045 |058 |0,64 |068 0,72 [0,76 |0,78 |0,81 [569 |0,44%
El oro Costa  |Pasaje gg:lﬁgflo 0,05 [0,24 (045 |060 (0,69 [0,70 (0,69 [0,70 0,74 [0,80 |566  |0,44%
El oro Costa  |Santarosa g:ﬂﬁgﬁo 0,07 0,32 |057 |068 [0,72 |0,73 [0,75 |0,77 |0,78 |0,80 (6,19 |048%
Imbabura Sierra  |Otavalo gg:lﬁgflo 0,05 |026 |049 |0,65 (0,73 |073 0,74 |0,76 |078 |0,79 [599  |0,46%
Manabi Costa |Jipijapa g::ﬁ;‘ﬁo 0,04 |0,20 [0,37 |044 [0,49 |059 0,69 |074 |077 |0,78 [5111  |0,40%
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Guayas Costa Naranijito Botadero 0,05 (0,24 |1042 |050 |0,53 |054 [056 (063 0,71 0,77 |4,96 0,38%

Orellana Amazonia E::Irl‘acr'zm de|Botadero |0,05 (0,25 048 |062 068 |069 071 |073 |075 |077 |571  |044%

Los rios Costa  |Ventanas Celda 0,06 |0,29 |054 [0,73 [0,84 |090 0,95 |0,94 |085 |076 [6,85 |0,53%
Emergente

Cafiar Sierra  |Azogues gjﬂﬁgﬁo 0,05 [0,23 [042 [0,52 [0,58 [0,63 (0,67 (070 [0,72 [074 |525 [0,41%

Chimborazo Sierra  |Guamote 522.?220 0,03 0,13 |0,21 |0,33 [0,47 |056 [0,64 |068 |0,71 |0,73 [4,50 [0,35%

Pastaza Amazonia|Pastaza gae::ﬁgf'o 0,05 |023 [042 |054 [062 |062 |057 [059 |066 (073 [502 |0,39%

Los rios Costa  |Vinces Celda 0,05 |0,25 |046 |056 [0,59 |061 0,63 |0,64 |065 |067 [511 |0,40%
Emergente

Guayas Cesta [|°on jacinio de Celda 0,04 |0,17 |032 043 [049 |049 |052 |058 [061 [063 |429 [033%
yaguachi Emergente

Celda o

Guayas Costa  |Elempaime |Z 0" |006 |0,31 (055 |063 |065 (063 |061 |061 |061 |062 |527 |041%

Cafiar Sierra  |Cafiar Gelda 0,04 |021 [040 |052 [055 |053 [051 [052 |056 |061 |444 |034%
Emergente

Esmeraldas Costa  |Sanlorenzo |C€lda 0,03 |0,17 [0,32 |0,40 |0,46 |049 052 |055 |057 |060 |4,12 |0,32%
Emergente

Esmeraldas Costa  |Atacames gg:lﬁgflo 0,03 0,17 |0,31 |0,37 [0,39 |042 [047 |051 |055 |058 [3.82 [0,30%

Manabi Costa  |Montecristi  |C€lda 0,04 |0,19 [0,35 [043 [0,46 |049 052 [053 |055 |058 |4,12 [0,32%
Emergente

Los rios Costa  |Valencia S 0,03 |0,14 [026 (031 (0,31 [032 037 |045 |053 |057 [327 [025%
Emergente

Napo Amazonia|Tena Eﬂgfgente 0,05 |0,25 |046 [059 [0,62 |0556 [0,52 [0,50 |051 |052 |4,58 |0,36%

Manabi Costa _ |Sucre Botadero  |0,04 |0.21 |0.38 |047 |0,49 |049 050 |051 |051 |052 |413 |0,32%

Manabi Costa  |Pedernales  |Botadero  |0,04 0,18 |0,34 |041 0,45 |0.47 |049 050 |051 |0,51 |3,90 |0,30%

Imbabura Sierra  |Antonio ante gae::ﬁg‘r’lo 0,04 |0,19 |0,3¢ |043 [0,52 |062 0,66 [0,60 [053 |050 |4,42 |0,34%

El oro Costa _ |El guabo Botadero 0,03 |0,16 |0.30 0,38 |0,41 |041 |041 |042 |045 049 |3.47 |0.27%

Sucumbios Amazonia|Shushufindi gaeuﬁgﬁo 0,03 0,16 |0,31 [0,39 [0,43 |044 (0,45 |046 |048 |049 (364 |0,28%

Guayas Costa jsa?jlg)re (urbinal p i odero 10,03 (0,14 027 (033 035 [037 (039 |042 [046 [047 [323 [0,25%

Chimborazo Sierra  |Alausi g::ﬁ;‘ﬁo 0,04 |0,20 |0,36 |042 [0,45 |046 0,47 |047 |047 047 [3.81 |0,30%
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Celda

Santo domingo de los tsachilas Costa La concordia Emergente 0,03 (0,16 |0,30 |0,37 |0,40 (042 (0,44 |045 |0,46 (0,47 |3,49 0,27%
Azuay Sierra  |Gualaceo gaeﬂﬁgflo 0,04 1019 (034 |0,41 [0,43 |045 046 [046 |046 |046 [3.68 [0,29%
. Celda

El oro Costa  |Arenillas Emergente |001 [007 [0.13 015|017 017 020 |030 |040 |046 |207 |0,16%

Guayas Costa _ |Playas Botadero 0,02 |0.11 |0.21 028 |0,31 |0.34 |038 |0.41 |043 |045 |2.93 |0,23%

Esmeraldas Costa Eloy alfaro Botadero 0,03 (0,12 |10,23 |0,29 0,32 |0,35 (0,39 (042 (044 (045 |3,02 0,23%

Orellana Amazon(a|2 jo¥a de los|Relleno 0,04 (018 [032 (040 (043 [043 043 [044 |044 |044 [354 |027%
sachas Sanitario

Guayas Costa |Santalucia Eﬂ:fgente 0,01 |0,07 [0,13 [0,18 [0,22 [023 026 (0,33 [039 [040 [221 |0,17%

Manabi Costa  |Rocafuerte  |Botadero  |0,03 0,14 |0,25 0,31 |0,34 |0,35 |0,36 0,37 |0,37 |0,38 |2,89 |0,22%

Morona santiago Amazonia|Morona gg:lﬁgflo 0,02 [0,11 [0,21 [0,27 [0,30 [0,32 (0,32 [0,33 0,35 (0,38 [2,60 [0,20%

. Celda

Los rios Costa  |Mocache Emergente |0:03 [0.14 (026 032|034 035 (036 |036 |037 |037 [290 |022%

Azuay Siera  |Camilo ~ponce|Celda 0,02 |0,09 0,18 023 [026 [028 [0,30 |032 (035 (037 [239 [0,19%
enriquez Emergente

Tungurahua Siera |San pedro deRelleno 1443 1515 1026 |032 (036 (037 (034 (033 |034 [036 [287 [022%
pelileo Sanitario

Imbabura Sierra  |Cotacachi g::lﬁg?.o 0,02 (0,12 |024 [033 [0,34 [035 (0,38 [039 |0,38 [0,36 (291 [023%

Cotopaxi Sierra  |Salcedo g:::ﬁgﬁo 0,04 |0,18 [0,28 [0,31 (0,33 [0,35 0,38 [0,40 [0,38 [0,35 [3,01 [0,23%

Loja Sierra  |Catamayo g:ﬂﬁg‘r’lo 0,02 0,11 {022 [029 (0,32 [032 033 [0,34 [034 [035 [263 [0,20%

Manabi Costa  |Bolivar Celda 0,03 [0,13 [023 |028 (0,30 [0,33 (0,34 [035 035 (035 [2.68 [021%
Emergente

Chimborazo Sierra  |Colta g:ﬂﬁgﬁo 0,02 |0,11 {021 |027 [0,31 [033 036 [041 |040 [034 [277 [022%

Carchi Sierra  |Montafar gae::ﬁg‘r’lo 0,02 (0,09 019 |024 [027 [030 (032 033 [033 [034 [243 [019%

El oro Costa _ |Huaquillas Botadero  |0,04 |0.21 |0.38 044 |0.44 |046 |046 |041 |035 0,33 |351 |0,27%

Cotopaxi Sierra  |Puijili Ee'da 0,02 |0,12 [0,22 |027 |0,29 [030 0,31 [0,32 [032 (033 [251 [0,19%
mergente

Guayas Costa Simén bolivar |Botadero 0,01 |0,06 [0,11 |0,14 [0,16 (0,22 0,27 0,30 |0,31 |0,32 |1,90 0,15%

Guayas Costa  |Pedro carbo gjﬂﬁgzo 0,02 |0,12 [022 |026 [0,28 [029 0,30 [0,31 [031 [032 [242 [0,19%
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Celda

Chimborazo Sierra  |Guano Emergente |03 015 (027 032 [034 033 [032 |033 |032 |032 [272 |021%
Guayas Costa _ |El triunfo Botadero 0,02 0,08 |0,15 |021 |0,25 |0,27 |0,28 |029 [0,30 [0,31 [2,18 |0,17%
Manabi Costa  |Tosagua Celda 0,03 0,13 [0,24 [0,27 |0,27 |0,27 [027 [029 030 (031 [2,36 |0,18%
Emergente
Bolivar Siera  |Sanmiguel  |C®l92 0,02 0,09 [0,16 020 [0,22 |025 (0,28 [0,30 0,30 (031 [212 |0,16%
Emergente
Cotopaxi Sierra  |La mana Eﬂgf‘gente 0,03 [0,15 |0,27 |0,28 [0,26 [0,26 (027 [028 029 (030 [240 |0,19%
El oro Costa _ |Pifas Botadero  |0,02 |0,08 |0,15 |08 |0,19 |0,21 |0,24 |027 029 |0,30 [1,93 |0,15%
Manabi Costa _ |Pichincha Botadero 10,03 |0,12 |0,22 0,27 |0,28 |0,28 0,29 0,29 0,29 [0,29 [2,36  |0,18%
Manabi Costa  |Jaramijé g:ﬂﬁgflo 0,01 |0,06 [0,11 [0,14 [0,17 [0,20 |0,22 [024 |0,26 |028 [1,70 |0,13%
Pichincha Siera  |San miguel deCelda 001 [006 [011 |04 0,16 [018 [021 (023 [025 |027 [1.63 [0.13%
los bancos Emergente
Azuay Sierra  |Sigsig g:ﬂﬁgflo 0,01 0,07 |0,12 |0,14 |0,15 |0,16 [0,20 [024 026 (027 [1,62 |0,13%
Loja Sierra  |Calvas ggﬂﬁgflo 0,02 [0,09 [0,17 [0,21 (0,23 [0,25 (0,26 [026 |026 (0,26 [2,02 |0,16%
Los rios Costa _ |Urdaneta Botadero 0,02 [0,10 [0,18 |0,21 |0,20 |0,18 |0,20 |022 [024 [026 [1,81 |0,14%
Zamora chinchipe Amazonia|Zamora gaeﬂﬁgﬁo 0,02 [0,09 [0,16 020 (0,21 [0,22 (022 [023 024 [026 [1,86 |0,14%
Guayas Costa __ |Nobol Botadero  |0,02 0,09 [0,16 0,19 |0,21 |0,22 |0,23 |024 025 |025 [1,85 |0,14%
Azuay Sierra  |Paute gaelr:ﬁ;“r)uo 0,02 |0,08 [0,15 [0,18 (0,20 [0,21 0,22 [023 (0,23 |024 [1,76 |0,14%
Chimborazo Sierra  |Cumanda EZ'r'ftgzo 0,01 0,05 [0,10 [0,13 |0,14 [0,145 (0,17 [021 023 (024 (143 |0,11%
Cotopaxi Sierra  |Pangua gzlr:ﬁgﬁo 0,02 0,08 |0,15 [0,19 [0,20 [021 (0,22 [0,23 (0,23 [0,24 [1,77 |0,14%
Manabi Costa  |Jama EZ'r"ﬁgzo 0,02 0,09 [0,15 |0,16 [0,15 [0,17 (0,20 [022 023 (023 [1,63 |0,13%
Pichincha Sierra | edro Relleno 1507 10,12 [020 024 [025 |023 [022 [022 [022 [023 |1.95 [015%
moncayo Sanitario
Guayas Costa _ |Balzar Botadero 0,03 |0,14 |0,27 |0,33 |0,36 |0,37 0,39 0,38 0,31 |023 |2,80  |0,22%
Los rios Costa  |Puebloviejo  |C€'da 0,01 [0,07 0,13 |017 |0,18 [0,19 (0,20 [021 022 (022 [1.61 [0,12%
Emergente
Loja Sierra  |Saraguro Ee'da 0,01 [0,05 0,00 [0,11 |0,12 |0,16 [0,19 [020 021 (021 [1,35 [0,11%
mergente
Tungurahua Sierra Santiago de|Relleno 0,02 [0,08 |[0,14 [018 |0,19 |0,19 (0,19 ]0,19 0,20 0,20 1,58 0,12%
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pillaro Sanitario
Orellana Amazonia|lLoreto Botadero 0,01 [0,05 |[0,10 |015 [0,18 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 1,50 0,12%
Los rios Costa _ |Baba Botadero 0,02 |0,09 |0,15 |0,18 0,19 0,19 |0,19 |020 |0,20 |0,20 |1,61  |0,12%
Pichincha Sierra  |Puerto quito gaeuﬁgzo 0,02 |0,09 [0,16 [0,19 [0,20 [020 [0,20 [0,20 |020 |020 [1,65 |0,13%
Alfredo Rell&ns
Guayas Costa  |baquerizo Sentario |001 (0,04 [007 009 [011 [016 [021 [021 (020 (020 (1,29 |0,10%
moreno (jujan)
o . . Relleno
Cafiar Sierra  |Biblian ke 0,01 |0,07 |0,12 |0,15 |0,16 |0,16 0,16 [0,17 |0,18 0,19 [1,39  [0,11%
Sanitario
Guayas Costa 'S-ggzztmo de|gotadero  [0,01 0,06 [0,10 013 [0.15 |06 [017 [018 019 [019 [1.35 [011%
Esmeraldas Costa _ |Rioverde 0,02 [0,10 [0,19 |023 |0,24 |0,25 0,25 |024 |022 0,19 [1,92 |0,15%
Esmeraldas Costa Muisne Botadero 0,02 |0,08 |0,14 |0,17 |0,17 (0,18 |0,18 0,19 |0,19 |0,19 |1,50 0,12%
Guayas Costa  |Palestina Gelda 0,01 0,04 |0,08 [009 [0,11 |0,13 [0,14 |016 |0,18 [0,19 [1,14 |0,09%
Emergente
Napo Amazonia|Archidona Ee'da 0,03 0,13 |0,18 |0,17 [0,17 0,18 [0,18 [0,18 |0,19 [0,19 [1,60 [0,12%
mergente
El oro Costa  |Zaruma Gelda 0,02 0,07 |0,13 |0,16 [0,17 0,17 [0,18 |0,18 |0,18 |0,18 [1.45 [0,11%
Emergente
Manabi Costa Puerto I6pez  |Botadero 0,02 (0,08 (0,14 |0,17 |0,17 (0,17 0,17 017 |017 |0,18 |1,42 0,11%
Guayas Costa  |Balao g:ﬂ‘ftgzo 0,02 |0,09 (0,16 [0,19 [0,21 [0,23 0,23 [021 |0,18 0,18 [1,68 |0,13%
Manabi Costa  |Junin GCelda 0,01 |0,06 [0,12 |0,14 [0,15 |0,17 0,47 0,17 |0,17 0,47 [1,33  |0,10%
Emergente
Manabi Costa  |Santaana Gelda 0,03 (0,13 [023 [029 (0,30 [025 (0,20 [0,18 (0,17 |0,17 [1,94 |0,15%
Emergente
Tungurahua Sierra  |Bafios de aguajRelleno 14 o4 1907 1043 (0,15 [0,15 (0,15 [0,15 [0,16 [0.16 [0,17 131  [0,10%
santa Sanitario
Loja Sierra  |Paltas EZ'r"ﬁgzo 0,01 |0,07 |0,12 |0,45 |0,16 |06 0,47 |0,17 |017 0,47 [1,35 |0,10%
Bolivar Sierra  |Chillanes Botadero 0,01 |0,06 |0,172 |0,14 |0,15 |0,15 |0,16 |0,16 |0,17 0,17 |1,29  |0,10%
Morona santiago Amazonia|Taisha Botadero 0,01 (0,04 [0,08 [0,11 |013 |0,14 |0,15 |0,16 0,16 |0,17 |1,15 0,09%
Carchi Sierra  |Bolivar gaeﬂﬁ;‘zo 0,01 0,06 |0,10 |0,13 [0,15 |0,15 [0,16 |0,16 |0,17 |0,17 [1,26 |0,10%
Bolivar Sierra Caluma Botadero 0,01 (0,06 [0,11 [0,13 |[0,14 (0,13 |0,13 |0,14 |0,15 |0,16 |1,17 0,09%
Azuay Sierra  |Santa isabel g:ﬂﬁgﬁo 0,02 |0,08 [0,12 [0,12 [0,13 |014 0,15 |0,15 |0,16 0,16 [1,24 |0,10%
Loja Sierra  |Macara Celda 0,01 |0,05 [0,10 |0,12 |0,13 |0,14 |0,15 |0,16 |0,16 |0,16 |1,17  |0,09%
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Emergente

Tungurahua Siera  |Quero celda 0,01 [0,06 [0,10 [0,12 0,43 [0,43 [0,14 [0,15 [0,15 0,16 [1,16  [0,09%
mergente
Loja Sierra  |Puyango Celda 0,01 0,05 |0,10 [0,13 |0,15 |0,16 [0,16 |0,16 0,16 (0,16 [1,22  |0,10%
Emergente
Carchi Sierra  |Espejo gjﬂﬁgﬁo 0,01 |0,05 [0,10 [0,12 [0,13 [0,44 [0,15 [0,15 [0,45 |0,16 |1,16  |0,09%
Morona santiago Amazonia|Sucua Er(;lg?gente 0,01 (0,03 |0,05 |0,06 |0,06 (0,09 (0,12 (0,14 |0,15 |0,16 |0,87 0,07%
Manabi Costa San vicente Botadero 0,01 (0,04 (0,08 |[0,11 (0,12 (0,13 |0,14 |015 0,15 |0,15 |1,09 0,08%
Sucumbios Amazonia|Cascales g:ﬂﬁgﬁo 0,01 0,05 [0,09 [0,11 |0,12 [0,13 (0,13 |0,14 0,15 [0,15 [1,08 |0,08%
Manabi Costa  |Pajan gae::ﬁg‘r’lo 0,03 0,12 |0,22 [0,27 [0,28 [029 (0,28 [0,23 |0,17 |0,15 (2,03 |0,16%
Los rios Costa Montalvo Botadero 0,01 |0,04 [0,08 |0,11 |[0,12 (0,13 0,14 0,14 |0,15 |0,15 |1,08 0,08%
. . L Celda
Cotopaxi Sierra  [Saquisili Emergente |001 |0.05 [0.09 (012 012 |013 [014 014 |014 |015 |10  |0,09%
Chimborazo Sierra  |Chambo Celda 0,01 0,04 |0,07 |0,08 [0,09 [0,09 [0,10 |0,12 |0,14 [0,14 [0,87 |0,07%
Emergente
Los rios Costa |Quinsaloma |C€ld3 0,01 |0,04 [0,08 |00 [0,12 |0,12 0,13 [0,13 |0,14 0,14 [1,02 |0,08%
Emergente
Bolivar Sierra  |Echeandia Celda 0,01 0,04 |0,07 |009 [0,09 |0,10 [0,11 |0,12 0,13 [0,14 [0,88 |0,07%
Emergente
Sucumbios Amazonia|Putumayo (E)elda 0,00 (0,02 |0,05 (0,07 |0,09 (0,10 |0,11 0,12 |0,13 |0,14 0,84 0,06%
mergente
Chimborazo Sierra  |Chunchi g:ﬂﬁg‘r’lo 0,01 0,03 |0,06 |0,08 [0,09 [0,09 [0,10 |011 0,12 [0,13 [0,83 |0,06%
Zamora chinchipe Amazonia|Yantzaza gzgﬁg‘r’lo 0,01 (0,05 |0,08 |0,11 [0,12 |0,15 [0,7 |0,16 |0,14 [0,13 [1,11 |0,09%
Coronel Rallens
Guayas Costa  |marcelino oo 001 0,04 [0,07 (008 (0,09 (009 010 |01 [012 (0,13 [085 |0,07%
mariduena
Pastaza Amazonia|Mera gaeﬂﬁgﬁo 0,00 0,02 [0,05 |008 |0,12 [0,13 (0,13 [0,43 0,12 (0,12 (0,91 |0,07%
El oro Costa _ |Portovelo Botadero  |0,01 |0,03 |0,06 |0,08 |0,09 |0,10 0,11 0,11 [0,11 |0,12 |0,82 _ |0,06%
Imbabura Sierra  |Pimampiro gae:ﬁg‘r’lo 0,01 |0,03 [0,07 |0,10 |0,11 |0,11 0,11 |0,11 |0,11 0,12 |0,88  |0,07%
Pichincha Siema |t Vieente(Rellens 0,01 0,06 0,11 |0,12 |0,70 |0,10 (0,10 [0,10 0,11 (0,12 [0,93 |0,07%
maldonado Sanitario
Guayas Costa Isidro ayora Botadero 0,01 0,03 |0,06 |0,08 |0,10 |0O,10 0,10 |O,10 0,11 0,11 0,80 0,06%
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San miguel de

Relleno

Imbabura Sierra ! eno 0,01 |0,04 [0,07 [0,09 |0,70 |0,10 0,10 |0,11 |0,11 |0,11 |0,84  |0,06%
urcuqui Sanitario
Guayas Costa _ |Colimes Botadero 0,01 |0,04 |0,08 0,09 |0,10 |0,70 |0,10 0,11 |0,41 |0,11 |0,85 |0,07%
Manabi Costa |Flavioalfaro |CCld@ 0,01 |0,05 [0,08 [0,10 [0,11 |0,11 0,11 |0,11 |0,11 |0,11 [0,89  |0,07%
Emergente
Cafiar Sierra  |Eltambo Gelda 0,01 |0,03 |0,06 |0,07 [0,08 |0,08 |0,08 [0,08 |0,10 |0,11 [0,69 |0,05%
Emergente
Tungurahua Sierra  |Tisaleo Celda 0,00 |0,02 [0,04 |0,06 [0,07 |0,08 [0,09 [0,10 [0,11 |0,11 [0,69 |0,05%
Emergente
Los rios Costa  |Palenque Ee'da 0,02 |0,09 [0,16 [021 [0,20 |0,16 0,13 |0,11 [0,11 |0,11 [1,29  |0,10%
mergente
General Relleno
Guayas Costa |antonio ke 0,01 |0,04 [0,06 [0,08 [0,09 [0,00 0,10 |0,10 |0,10 0,10 [0,77 |0,06%
. Sanitario
elizalde
Azuay Sierra  |Girén g:ﬂﬁgﬁo 0,01 0,03 (0,05 |0,05 [0,05 [0,07 [0,09 [010 |0,10 (0,10 [0,65 |0,05%
. Celda 0
Manabi Costa  |24demayo |Z C° . [002 008 015 018 |0,19 |06 |012 |01 |010 |00 [1,19  |0,09%
Chimborazo Sierra  |Pallatanga g:ﬂﬁggo 0,01 |0,04 [0,06 [0,08 [0,09 [0,00 0,10 |0,10 |0,10 |0,10 [0,76  |0,06%
Cotopaxi Sierra  [Sigchos gae::ﬁg‘r’lo 0,01 [0,05 [0,09 [0,12 [0,11 |0,11 [0,10 |[0,10 0,09 (0,09 [0,87 |0,07%
Tungurahua Sierra  |Patate g:ﬂﬁgﬁo 0,01 |0,04 [0,07 |0,08 [0,09 |0,0 |0,09 [0,09 [0,00 [0,09 [0,75 |0,06%
Azuay Sierra  |Sevilla de oro gﬂﬁgﬁo 0,00 |0,01 {002 (0,03 (0,05 |007 008 [0,08 |008 [0,09 [050 [0,04%
Pastaza Amazonia|Arajuno g:ﬂﬁgﬁo 0,01 0,03 [0,05 |0,06 |0,06 |0,07 [0,07 |008 [0,08 [008 [059 [0,05%
Zamora chinchipe Amazonia|El pangui Botadero 0,01 [0,03 [0,05 |0,07 |0,08 |0,08 |0,09 |0,09 0,08 0,08 0,66 0,05%
Loja Sierra  |Espindola Celda 0,01 |0,04 [0,07 [0,09 |0,70 |0,11 0,11 |0,10 |0,09 |0,08 [0,80 |0,06%
Emergente
Tungurahua Sierra__ |Cevallos Botadero 0,01 0,02 |0,05 0,06 |0,06 |0,07 |0,07 |0,08 |0,08 0,08 |0,58 |0,04%
Loja Sierra | Zapotillo Botadero 0,00 |0,02 |0,04 |0,05 |0,06 |0,07 |0,07 |0,08 |0,08 0,08 |0,56 |0,04%
Loja Sierra  |Gonzanama g:ﬂ‘ftgzo 0,01 |0,04 [0,07 [0,09 [0,09 |0,00 |0,08 [0,08 [0,08 |008 [0,70 |0,05%
Carchi Sierra  |Mira gae:ﬁg‘r’lo 0,01 |0,03 [0,05 |0,07 [0,07 |0,08 |0,08 [0,08 |0,08 |008 [0,61 |0,05%
Zamora chinchipe Amazonia|Chinchipe g:ﬂﬁggo 0,00 0,02 [0,04 [0,05 [0,05 [0,05 [0,06 [006 007 (007 [048 |0,04%
Bolivar Siera  |Chimbo Celda 0,01 |0,03 [0,05 |0,06 |0,07 |0,08 |0,08 |0,08 |0,07 |0,07 |0,60 |0,05%
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Emergente

Morona santiago Amazonia|Gualaquiza gae:ﬁgﬁo 0,01 0,04 [0,07 |0,08 [0,09 [0,08 [0,07 [007 007 [007 [065 [0,05%
Napo Amazonia|El chaco gzﬂﬁggo 0,00 0,02 [0,05 |0,06 [0,07 |0,07 [0,07 [007 [007 [007 [0555 |0,04%
Morona santiago Amazonia|Limén indanza gjﬂﬁgﬁo 0,00 0,02 [0,04 |006 [0,06 |0,07 [0,08 [007 007 [007 [055 |0,04%
Galapagos Insular  |Santa cruz 522.?2?.0 0,00 |0,02 [0,04 |0,05 [0,05 |0,06 |0,06 [0,07 [0,07 [007 [0,49 |0,04%
Morona santiago Amazonia|Huamboya gae::ﬁgf'o 0,00 [0,02 0,04 [0,05 [0,06 [0,06 [0,06 0,07 [007 [007 |0,51 [0,04%
Loja Sierra  |Celica Relleno 0,01 0,06 |0,11 |0,14 [0,15 |0,13 [0,12 |0,11 |0,09 |0,07 [0,98 |0,08%
Sanitario
Azuay Sierra  |Pucara gaeﬂﬁgflo 0,01 0,03 [0,05 |0,06 [0,06 |0,06 [0,06 [006 0,06 (007 [051 |0,04%
Azuay Sierra  |Chordeleg gaeuﬁgzo 0,01 0,03 (0,05 |0,07 [0,08 [0,09 [0,10 [0,09 0,07 (0,07 [0,64 |0,05%
Sucumbios Amazonia | SonZalo Relleno 0,01 |0,03 {0,056 [0,05 [0,04 [0,03 |0,04 [0,05 |0,06 [007 [041 |0,03%
pizarro Sanitario
Zamora chinchipe Amazonia|Nangaritza gaeuﬁgflo 0,00 |0,02 [0,03 |0,04 [0,05 |0,05 |0,06 [0,06 |0,06 |006 [0,44 |0,03%
Zamora chinchipe Amazonia|Palanda Er?'::?gente 0,01 (0,03 (0,05 (0,05 |[0,05 |0,06 |0,06 |0,06 |0,06 |0,06 (0,48 0,04%
Manabi Costa  |Olmedo gﬂgfgente 0,00 0,02 [0,04 |0,06 |0,06 |0,06 [0,06 [006 0,06 (0,06 [048 |0,04%
Bolivar Sierra _ |Las naves 0,00 |0,02 [0,04 0,04 |0,05 |0,05 |0,05 |0,05 |0,06 |0,06 |0,42 |0,03%
Carchi Sierra  [o°0 Pedro dejRelleno 0,01 |0,03 [0,05 |0,06 [0,06 |0,07 |0,07 [0,06 |0,06 |006 [0,53 |0,04%
huaca Sanitario
Galapagos Insular San cristobal |Botadero 0,00 [0,01 [0,03 |0,04 [0,05 (0,05 |0,05 |0,06 |0,06 |0,06 0,40 0,03%
Morona santiago Amazonia|Palora g:ﬂﬁgﬁo 0,00 0,02 [0,04 |0,05 [0,05 |0,05 [0,06 [006 0,06 [0,06 [046 |0,04%
Azuay Sierra  |Nabon gae:ﬁg‘r’lo 0,01 |0,03 [0,05 |0,06 [0,06 |0,06 |0,06 [0,06 |0,06 |0,06 [0,50 |0,04%
Tungurahua Sierra  |Mocha Gelda 0,00 [0,02 [0,04 |0,04 [0,04 [0,04 [0,05 [005 006 (006 [039 [0,03%
Emergente
Morona santiago Amazonia|Logrofio gae:ﬁg‘r’lo 0,00 |0,02 [0,04 |0,04 [0,05 |0,05 |0,05 [0,05 [005 |005 [0,41 |0,03%
Cafiar Sierra  |Suscal Celda 0,00 0,02 [0,03 |0,04 [0,04 [0,04 [0,04 |004 005 [005 [0,38 |0,03%
Emergente
Loja Siera |Sozoranga __ |Celda 0,00 [0,02 [0,04 0,05 |0,05 |0,05 |0,05 |0,05 |0,05 |0,05 |042 |0,03%

73




Emergente

Morona santiago Amazonia|Santiago qelieno  |00o [0.02 [0,04 [0,05 |0,05 [005 [005 (005 (005 (005 (042 |0,03%
Chimborazo Sierra  |Penipe 221'&220 0,00 |0,01 [0,02 [0,02 (0,02 [003 0,04 [0,04 [005 |005 [0,28 [0,02%
Loja Sierra  |Pindal Celda 0,00 |0,02 {003 [0,04 [0,04 [005 |006 [0,05 |005 |005 [040 [0,03%
Emergente
Morona santiago Amazonia|Tiwintza gaegﬁ;‘zo 0,00 (0,01 |0,03 [0,03 [0,04 |0,04 [0,04 |004 |0,04 [005 [0,32 [0,02%
Napo Amazonia|Quijos gaeﬂﬁgflo 0,00 [0,01 [0,02 [0,03 [0,04 (0,04 [0,04 004 [004 [005 |0,31 [0,02%
El oro Costa  |Balsas gaegﬁgzo 0,00 |0,02 [0,04 [0,05 (0,05 |005 0,04 [0,04 |004 |004 [0,40 |0,03%
Zamora chinchipe Amazonia|Centinela  deliRelleno 14 54 1695 1003 (0,04 0,04 [004 [004 [004 [004 [004 033 [0,03%
condor Sanitario
Cafiar Sierra  |Déleg gaeuﬁ;‘zo 0,00 |0,02 [0,03 |0,04 [0,04 |004 0,04 [0,04 |004 |004 [0,33 [0,03%
El oro Costa  |Atahualpa Eﬁq‘gfgente 0,00 |0,02 {003 [0,04 [0,04 |004 004 [0,04 |004 |004 [033 |0,03%
Loja Sierra Chaguarpamba |Botadero 0,00 (0,02 |0,04 0,04 |0,04 |0,04 [0,04 |0,04 (0,04 (0,04 |0,37 0,03%
El oro Costa |Las lajas Gelda 0,00 |0,01 {003 (0,03 [0,04 |004 004 [0,04 |004 |004 [032 [0,02%
Emergente
El oro Costa  |Marcabeli g:l']ﬁgﬁo 0,00 (0,02 |0,03 [0,03 [0,04 [0,03 (0,03 [0,03 [0,03 [003 [0,27 [0,02%
Loja Sierra  |Olmedo gg:ﬁgzo 0,00 |0,01 {002 (0,02 (0,03 [003 004 [0,04 [003 [003 [025 [0,02%
Orellana Amazonia|Aguarico Gelda 0,00 |0,01 [0,02 [0,02 (0,02 [003 0,03 [0,03 [003 [003 [022 |0,02%
Emergente
Zamora chinchipe Amazonia|Yacuambi gaegﬁgﬁo 0,00 (0,01 |0,02 [002 [0,03 [0,03 0,03 [003 [003 [003 [021 [002%
. . Celda o
Azuay Sierra  |Ofia Emergente 000 [0.01 [0.02 [002 002 |002 [002 |002 |003 |003 |020 |0,02%
Zamora chinchipe Amazonia|Paquisha gaeﬂﬁgzo 0,00 [0,01 [0,01 [0,02 [0,02 [002 [0,02 002 [003 [003 |0,17 [0,01%
Morona santiago Amazonia|Pablo sexto 522.?220 0,00 (0,01 |0,01 [0,01 [0,01 [0,01 [0,01 [0,02 [0,02 [002 [0,13 [0,01%
Azuay Sierra  |San fernando ';aeﬂﬁggo 0,00 |0,01 {001 [0,01 [0,02 [002 0,02 [0,02 [002 [002 [015 [0,01%
Azuay Sierra  |El pan gaegﬁgﬁo 0,00 |0,01 [0,01 [0,02 [0,02 [002 0,02 [0,02 [002 |002 [0,14 [0,01%
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Relleno

Pastaza Amazonia|Santa clara Sarilanic 0,00 (0,01 |0,010 0,010 0,010 (0,02 |[0,02 (0,02 (0,02 (0,02 |0,13 0,01%
Napo Amazonia| G208 Julio|Relleno 0,00 [0,01 [0,01 [0,01 0,01 [0,01 [0,01 002 [002 [002 |0,12 [0,01%
arosemena tola|Sanitario
El oro Costa  |Chilla g:ﬂﬁgfm 0,00 |0,01 [0,01 [0,01 [0,02 [002 0,02 [0,02 [002 [002 [0,13 [0,01%
Sucumbios Amazonia|Sucumbios Er?'::?gente 0,00 (0,01 |0,01 (0,01 |[0,01 (0,01 |0,010 |0,01 |0,01 |0,02 ]0,12 0,01%
Galapagos Insular _|Isabela 0,00 |0,01 [0,01 |0,02 |0,02 |0,02 0,02 |0,02 |0,02 |0,02 |0,14 |0,01%
Sucumbios Amazonia|Cuyabeno gaeﬂﬁg‘r"o 0,00 |0,01 {002 (0,02 (0,03 [002 0,02 [0,02 [002 |002 [0177 [0,01%
Loja Sierra  |Quilanga Celda 0,00 |0,00 {0,01 [0,01 [0,01 [001 0,01 [0,01 [001 [001 |0,11 [0,01%
Emergente
Morona santiago Amazonia|San juan bosco gae::ﬁgflo 0,00 [0,00 (0,01 [0,01 [0,01 [0,01 [0,01 [001 [001 [001 [0,11 [0,01%
Azuay Sierra  |Guachapala gaeuﬁgzo 0,00 |0,01 [0,02 [0,02 [0,02 [001 0,01 [0,01 [001 |001 [0,12 [0,01%
Total anual 11,00(54,11|100,09| 124 47|138,04|151,33| 163,24 |171,53|182,09]192,25|1288 15|100,00%
Porcentaje anual 1% [4% |8% |10% |11% |12% |13% |13% |14% |15% |100%

Elaborado por: Autor

Anexo 2. Generacion de residuos soélidos en el periodo 2014-2023
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Cantidad de residuos sélidos generado en el Ecuador entre los aiios 2014 - 2023

Sitio de .
Provincia | Region Cantén Disposicion | 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Total P°'c:"ta'
Final
- - 11004474,8
Guayas | Costa | Guayaquil | Guayaquil |553199,54 |652485,71 |659571,95 | 809336,65 | 1231165,90 | 1146143,11 | 1127597,31 | 1583201,09 | 1608367,25 | 1633406,31 it 23,73%
Pichincha | Sierra Quito Quito 748596,79 | 753268,04 | 813690,15 | 666324,54 | 850883,68 | 866760,68 | 881223,87 | 895626,86 | 916330,20 | 937205,62 | 8329910,44 | 17,96%
Santo Santo Santo
Domingode | Costa ' ! 127248,39 | 129709,09 | 107581,32 | 11349559 | 129116,98 | 131422,37 | 145278,14 | 125934,21 | 128943,56 | 131973,81 |1270703,46 | 2,74%
s Domingo Domingo
os Tséachilas
Azuay | Sierra Cuenca Cuenca | 98395,08 | 102436,54 | 115084,02 | 103159,00 | 119466,38 | 112639,50 | 114659,28 | 116670,96 | 119507,80 | 122368,23 | 1124386,30 | 2,42%
El oro Costa Machala Machala | 60274,49 | 61020,65 | 99600,84 | 73050,51 | 101893,32 | 103003,20 | 91599,87 | 117777,14 | 119780,26 | 121780,72 | 949780,99 | 2,05%
Guayas | Costa Duran Duran 69289,33 | 71132,46 | 73001,66 | 63289,08 | 76804,73 | 78739,88 | 113660,64 | 116446,32 | 120096,71 | 123821,71 | 906282,52 | 1,95%
Tungorshy | oo Ambato Ambato | 68791,80 | 63084,44 | 82489,81 | 64638,95 | 8448633 | 86851,02 | 87841,68 | 88821,23 | 90416,82 | 9201591 | 809438,00 | 1,75%

a

Manabi Costa Portoviejo Portoviejo 84331,72 | 85228,74 | 83857,14 | 84665,52 | 56959,92 80434,62 81093,60 81720,83 82889,98 84039,04 | 805221,12 1,74%

Manabi Costa Manta Manta 54342,87 | 55008,70 | 69341,46 | 69199,11 69944,04 70662,51 82772,81 83546,10 84877,14 86190,96 725885,71 1,57%

Los rios Costa Quevedo Quevedo 55672,70 | 56669,47 | 57662,50 | 58651,20 96905,95 98495,75 65435,65 66462,59 67957,33 69463,53 693376,67 1,50%

Loja Sierra Loja Loja 49053,51 | 50092,16 | 65739,60 | 51235,87 65552,76 66823,82 59208,19 62313,87 63882,42 65463,09 599365,28 1,29%
Chimboraz

o Sierra Riobamba Riobamba 49767,18 | 48578,81 | 54618,84 | 49720,91 | 55856,95 56453,76 57034,37 57599,21 58556,41 59510,16 | 547696,60 1,18%

Imbabura | Sierra Ibarra Ibarra 46365,00 | 47132,47 | 53141,03 | 48668,54 | 54839,49 | 55683,99 | 5652568 | 57362,01 | 58599,54 | 59846,67 | 538164,43 | 1,16%
Esmeraldas| Costa | Esmeraldas | Esmeraldas | 49016,40 | 49566,92 | 50093,92 | 50980,71 | 51851,97 | 52316,52 | 5748146 | 57937,68 | 58778,84 | 59604,68 | 537629,10 | 1,16%
Guayas | Costa Milagro Milagro 53610,08 | 54407,02 | 55196,67 | 48376,44 | 56751,78 | 50415,82 | 51077,83 | 53188,62 | 54228,89 | 55271,52 | 532524,66 | 1,15%
Santaelena| Costa | Santaelena | Santaelena | 37830,76 | 38757,66 | 39692,85 | 30477,25 | 36387,59 | 37223,83 | 61857,76 | 68102,04 | 70084,74 | 72102,96 | 492517,44 | 1,06%
Guayas | Costa Daule Daule 4251536 | 43989,04 | 46596,46 | 44210,84 | 29292,12 | 3026592 | 46894,68 | 54877,12 | 57042,01 | 59272,69 | 45495624 | 0,98%

Los rios Costa Babahoyo Babahoyo 38925,90 | 39303,34 | 43940,36 | 44025,18 | 42228,49 42574,88 42908,79 43230,70 43846,39 44456,41 | 425440,45 0,92%

Cotopaxi Sierra Latacunga Latacunga 23087,94 | 23444,37 | 29396,76 | 23791,61 | 30254,21 50394,90 51077,00 51747,93 52776,79 53808,19 | 389779,70 0,84%

Pichincha Sierra Rumifiahui Quito 21015,49 | 31823,94 | 29290,53 | 22735,93 | 30833,81 48644,50 47789,26 46417,39 47883,89 49380,58 | 375815,32 0,81%

Esmeraldas| Costa Quininde Quininde 36734,25 | 37462,68 | 37982,79 | 31397,54 | 38977,60 32184,99 32560,19 32923,79 33508,70 34088,43 | 347820,97 0,75%

Sucumbios |Amazonia| Lago agrio Lago agrio 27790,05 | 28468,30 | 31115,64 | 31840,29 | 30503,60 32024,33 27985,00 30338,58 31184,30 32038,62 | 303288,70 0,65%

Santa elena| Costa La libertad La libertad 24966,40 | 25404,21 | 25839,68 | 22636,05 | 26704,78 27132,77 33068,97 33576,66 34319,26 35067,48 | 288716,27 0,62%

Manabi Costa Chone Chone 35688,06 | 30921,70 | 27094,81 | 24212,62 | 27488,31 27427,55 27353,22 27267,61 27359,45 27439,81 | 282253,13 0,61%

Pichincha Sierra Cayambe Cayambe 21680,10 | 21927,61 | 27755,76 | 22586,12 | 28052,73 28560,87 29455,78 29968,50 30693,50 31425,78 | 272106,75 0,59%
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Bolivar | Sierra | Guaranda | Guaranda | 1239337 | 19204,10 | 30666,56 | 2214522 | 29873,47 | 30211,27 | 30540,65 | 30859,92 | 3138924 | 3191820 | 269202,00 | 0,58%
Manabi | Costa | Elcarmen | Elcarmen | 22281,61 | 22718,19 | 20912,17 | 2168143 | 2749540 | 27979,51 | 2845953 | 28934,18 | 2960825 | 30284,90 | 260355,17 | 0,56%
Pichincha | Sierra Mejia Mejia 23861,03 | 2447600 | 26158,62 | 25726,14 | 27474,36 | 2471906 | 25311,08 | 2590825 | 26696,14 | 27499,01 | 25782967 | 0,56%
Guayas Costa | Samborondon | Samborondon | 10254,89 | 10663,88 | 15837,48 | 16458,12 30432,55 31603,62 26543,12 36727,95 38369,81 40072,11 256963,53 0,55%
Carchi | Sierra Tulcan Tulcan 23990,65 | 24303,13 | 26369,28 | 24914,74 | 2701539 | 2733318 | 23223,19 | 2348106 | 23900,53 | 24321,97 | 24885312 | 0,54%
Santaelena| Costa salinas salinas 19805,93 | 20396,62 | 22823,37 | 15501,80 | 2416095 | 24844,59 | 2894454 | 29393,88 | 3040692 | 3144496 | 247723,55 | 0,53%
Guayas | Costa Naranjal Naranjal | 21651,03 | 22292,28 | 2294541 | 20460,73 | 24282,72 | 24967,44 | 25664,04 | 26370,36 | 27276,82 | 2820536 | 244116,18 | 0,53%
Imbabura | Sierra Otavalo Otavalo | 18747,45 | 19022,85 | 26159,41 | 21310,53 | 2160565 | 22792,10 | 2309413 | 23393,21 | 23854,07 | 2431726 | 224296,67 | 0,48%
Manabi | Costa Jipijapa Jipijapa | 16396,43 | 16415,98 | 16426,96 | 1508351 | 2558057 | 25829,80 | 25797,31 | 25753,77 | 25878,01 | 2599152 | 219153,86 | 0,47%
Orellana |Amazonia| Orellana Orellana | 18302,62 | 18766,66 | 24181,65 | 19506,67 | 2139445 | 21843,28 | 22281,65 | 2270814 | 23286,53 | 2386178 | 216133,45 | 0,47%
Losrios | Costa Buena fe Quevedo | 16389,25 | 16809,28 | 17234,08 | 16821,65 | 2125446 | 21767,28 | 23490,04 | 25580,87 | 26354,79 | 2714346 | 21284515 | 0,46%
El oro Costa Pasaje Pasaje 16554,30 | 16802,39 | 21234,99 | 21840,71 | 1876043 | 19013,63 | 1926397 | 23030,18 | 23482,42 | 2393592 | 203918,95 | 0,44%
losrios | Costa Vinces Vinces 19605,85 | 19809,97 | 20008,30 | 18470,02 | 2038882 | 20570,76 | 2074691 | 20917,51 | 21230,40 | 2154128 | 203289,82 | 0,44%
losrios | Costa | Ventanas Ventanas | 16528,67 | 16672,44 | 22852,32 | 20651,16 | 23208,12 | 2337537 | 2353573 | 15792,59 | 16001,75 | 1620841 | 194826,54 | 0,42%
El oro Costa | Santarosa | Santarosa | 2001169 | 1750692 | 19992,52 | 17113,90 | 18773,12 | 19002,20 | 19228,01 | 1945031 | 19807,02 | 20163,98 | 19104968 | 0,41%
Cafiar | Sierra Azogues Azogues | 15282,76 | 15535,86 | 17541,79 | 16037,42 | 19300,61 | 19590,91 | 19877,99 | 20476,87 | 20906,27 | 21337,13 | 185887,61 | 0,40%
Pastaza |Amazonia| Pastaza Pastaza | 15499,94 | 15941,23 | 16934,18 | 21190,89 | 1585624 | 12727,81 | 1822543 | 2087490 | 21550,76 | 22237,02 | 18103840 | 0,39%
Cafiar | Sierra | Latroncal latroncal | 15035,90 | 15506,24 | 15986,18 | 14066,12 | 16970,38 | 17474,65 | 1881827 | 19932,70 | 2064522 | 2137544 | 175811,10 | 0,38%
Guayas | Costa | Empalme Quevedo | 19834,68 | 20052,79 | 17583,96 | 17764,92 | 1581316 | 15965,16 | 16112,87 | 16257,01 | 16511,63 | 1676502 | 172661,20 | 0,37%
Napo |Amazonia|  Tena Tena 17189,78 | 17597,90 | 21662,70 | 17352,97 | 1364868 | 13950,36 | 14537,82 | 14846,63 | 15261,53 | 15679,84 | 16172821 | 0,35%
Manabi | Costa | Montecristi | Montecristi | 13168,53 | 13714,82 | 14609,87 | 12437,06 | 16167,28 | 15311,29 | 15909,07 | 16521,31 | 17269,10 | 18042,71 | 153151,01 | 0,33%
Cafiar | Sierra Cafiar Cafiar 13820,44 | 13960,84 | 18398,32 | 1410936 | 1338500 | 13500,63 | 1361191 | 16961,70 | 17208,37 | 1745196 | 152408,53 | 0,33%
Manabi | Costa Sucre Sucre 14916,64 | 14554,90 | 17727,26 | 12907,81 | 15191,31 | 15242,23 | 15286,05 | 15323,26 | 15460,84 | 15592,65 | 152202,94 | 0,33%
Esmeraldas| Costa | Sanlorenzo | Sanlorenzo | 11504,88 | 11937,39 | 13951,67 | 13542,86 | 14977,14 | 1550521 | 16044552 | 16593,55 | 1727339 | 17972,56 | 149303,17 | 0,32%
Guayas | Costa Sa’;izzi:iide Sa’; j"g‘ﬂ;‘zﬁide 11173,79 | 11419,87 | 14778,71 | 14961,49 | 10814,26 | 1655597 | 16892,06 | 16654,51 | 17099,95 | 17551,85 | 147902,46 | 0,32%
Guayas | Costa | Urbinajado Playas 12327,28 | 12451,03 | 13714,49 | 1153566 | 13967,21 | 14088,17 | 16572,78 | 1670508 | 16950,93 | 17194,80 | 145507,42 | 0,31%
El oro Costa | Huaquillas Arenillas | 17584,13 | 1791850 | 16224,77 | 14456,23 | 16817,18 | 17112,10 | 10444,03 | 10620,29 | 1087195 | 11126,26 | 14317543 | 0,31%
Manabi | Costa | Pedernales | Pedernales | 12727,86 | 12865,07 | 13878,57 | 12679,72 | 1414484 | 14269,58 | 1438842 | 14501,82 | 14711,59 | 14917,60 | 139085,05 | 0,30%
losrios | Costa Valencia Quevedo | 10223,02 | 10450,93 | 11766,22 | 6749,36 | 1151824 | 11757,60 | 1750569 | 17856,85 | 18337,40 | 18824,46 | 134989,79 | 0,29%
El oro Costa El guabo Elguabo | 11157,96 | 12263,13 | 14634,49 | 11790,64 | 12132,85 | 12366,88 | 12601,71 | 15170,69 | 15557,06 | 1594833 | 133623,72 | 0,29%
Guayas | Costa Playas Playas 9053,50 | 9352,58 | 1325696 | 9873,19 | 14123,09 | 14569,88 | 15026,26 | 15491,20 | 1607696 | 16679,63 | 133503,26 | 0,29%
Ch'm:maz Sierra | Guamote Guamote | 8299,75 | 2829,49 | 13114,18 | 11430,96 | 15300,81 | 15623,93 | 15948,42 | 16272,63 | 1671413 | 17161,84 | 13269614 | 0,29%
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Esmeraldas| Costa | Atacames | Atacames | 10658,69 | 11120,68 | 11412,35 | 9567,94 | 1204968 | 13462,04 | 1498365 | 15539,39 | 16007,43 | 1648238 | 13218423 | 0,29%
Imbabura | Sierra | Antonio ante | Antonio ante | 10703,08 | 1090556 | 11109,12 | 14929,63 | 1718164 | 17486,63 | 10949,10 | 1113679 | 1140334 | 11672,88 | 127477,77 | 0,27%
Santo
domingode | Costa | Laconcordia | Laconcordia | 11179,58 | 11375,21 | 12457,62 | 11394,66 | 12860,32 | 13056,12 | 13247,89 | 13435,63 | 1371544 | 13994,16 | 126716,62 | 0,27%
los tsachilas
Grellana | Amazonia) = j:::hii los | La j:::h‘ii 105 | 15412,86 | 1245563 | 13476,51 | 12427,70 | 12642,02 | 12631,13 | 1317505 | 1243345 | 1247742 | 12512,07 | 12664383 | 0,27%
::s:: ZZ Amazonia| Morona Morona | 9908,02 | 10138,87 | 12326,69 | 1116558 | 13085,82 | 1142649 | 1174945 | 1422820 | 14710,62 | 15199,09 | 12393883 | 0,27%
Cotopaxi | Sierra Salcedo Salcedo | 15730,18 | 10137,60 | 12103,79 | 10813,02 | 1281426 | 14367,89 | 14493,60 | 10717,50 | 10878,98 | 11039,30 | 12309612 | 0,27%
Chimborazo| Sierra Alausi Alausi 1204623 | 12023,63 | 11996,03 | 11308,41 | 11927,18 | 11886,18 | 11840,19 | 11790,26 | 11818,54 | 11842,91 | 118479,55 | 0,26%
Cotopaxi | Sierra Pujili Pujili 1082578 | 10943,71 | 11334,94 | 11170,51 | 11561,21 | 1166955 | 1177435 | 1187545 | 12057,27 | 12237,77 | 115450,55 | 0,25%
Sucumbios | Amazonia| Shushufindi | Shushufindi | 9990,20 | 10237,19 | 1200929 | 10634,04 | 1137813 | 1163443 | 11891,13 | 12147,43 | 12489,72 | 1283580 | 115247,46 | 0,25%
Guayas | Costa | Naranjito Naranjito | 9687,90 | 981502 | 9187,19 | 922492 | 9413,37 | 9523,83 | 1215855 | 13570,18 | 13811,54 | 14052,82 | 11044532 | 0,24%
Azuay | Sierra | Gualaceo Cuenca | 10709,45 | 10818,20 | 10923,49 | 10164,40 | 1112509 | 11220,94 | 1078324 | 1086822 | 11026,79 | 11183,47 | 10882330 | 0,23%
losrios | Costa | Mocache Quevedo | 9979,17 | 10065,03 | 10147,77 | 9464,35 | 10304,06 | 10377,63 | 10447,82 | 1051511 | 10653,33 | 10790,03 | 10274430 | 0,22%
Manabi | Costa | Rocafuerte | Rocafuerte | 9318,50 | 9387,96 | 10372,07 | 9513,94 | 10501,19 | 1055892 | 1061153 | 10659,88 | 1077832 | 10893,28 | 10259558 | 0,22%
Imbabura | Sierra | Cotacachi | Cotacachi | 8326,35 | 8376,11 | 14039,89 | 6744,33 | 1166619 | 1140584 | 11457,42 | 9748,04 | 9854,76 | 9959,82 | 101578,74 | 0,22%
Loja Sierra | Catamayo | Catamayo | 7264,51 | 10418,08 | 11038,10 | 9408,15 | 10272,78 | 10381725 | 1048623 | 10587,70 | 10760,48 | 10931,32 | 10154860 | 0,22%
Tungurahua| Sierra Sa"p‘:;'i?erg e Sa"p’;ﬁtg de | 10as668 | 9042,77 | 10992,33 | 11132,99 | 10098,53 | 855865 | 8661,95 | 1046820 | 1066306 | 1085857 | 10096372 | 0,22%
Guayas | Costa Balzar Balzar 10848,80 | 10929,11 | 12275,77 | 10653,48 | 1243675 | 1251150 | 12582,29 | 501619 | 507673 | 513628 | 9746692 | 0,21%
Esmeraldas| Costa | Eloyalfaro | Eloyalfaro | 7460,81 | 7540,47 | 8568,57 | 8169,65 | 9697,32 | 10919,61 | 1100571 | 11087,00 | 11241,85 | 11393,67 | 97084,66 | 0,21%
Chimborazo| Sierra Colta Guamote | 7671,59 | 7637,64 | 10409,44 | 9122,47 | 10296,95 | 1023526 | 1614168 | 849728 | 849585 | 8491,67 | 96999,81 | 0,21%
Manabi | Costa | Bolivarm Bolivar 8984,68 | 905322 | 9597,74 | 845378 | 1053094 | 1059037 | 982649 | 9873,14 | 9984,67 | 10092,89 | 96987,93 | 0,21%
Guayas | Costa | Santalucia |Samborondon| 4879,99 | 4933,79 | 7167,83 | 7241,69 | 7313,89 | 738427 | 1425727 | 11932,96 | 12120,23 | 1230634 | 8953824 | 0,19%
Guayas | Costa | Eltriunfo Eltriunfo | 6288,91 | 6452,56 | 8759,50 | 8981,12 | 920533 | 9431,80 | 966103 | 9892,21 | 1019636 | 10506,60 | 8937542 | 0,19%
Manabi | Costa Tosagua Bolivar 9304,02 | 9362,98 | 7773729 | 721371 | 7852,85 | 7887,30 | 883161 | 8862,10 | 8950,84 | 903636 | 8507506 | 0,18%
Cotopaxi | Sierra La mana Quevedo | 10341,97 | 10624,04 | 7396,70 | 5694,62 | 7790,98 | 7991,42 | 819432 | 839880 | 866568 | 8937,93 | 8403646 | 0,18%
Manabi | Costa | Pichincha Pichincha | 835434 | 8303,04 | 8247,42 | 764291 | 812646 | 8060,85 | 7991,73 | 7919,91 | 7899,76 | 787621 | 80422,63 | 0,17%
Carchi | Sierra | Montufar Montufar | 5450,39 | 6684,05 | 7572,40 | 677598 | 8280,36 | 8331,03 | 8379,26 | 842504 | 8527,64 | 862954 | 7705569 | 0,17%
Azuay | Sierra Cag:‘i’qz‘;zce Ca(::'r?qzzzce 5433,32 | 6322,94 | 6632,80 | 649827 | 728874 | 763637 | 852298 | 892312 | 940408 | 9907,23 | 76569,85 | 0,17%
Manabi | Costa Jaramijo Manta 4757,55 | 4956,57 | 5424,21 | 655620 | 7578,14 | 7879,97 | 819043 | 9359,22 | 9786,18 | 1022830 | 7471678 | 0,16%
Guayas | Costa | Simon bolivar | Simon bolivar | 4439,51 | 4530,38 | 4621,71 | 4384,22 | 9162,42 | 9109,44 | 928051 | 9451,30 | 9689,43 | 9930,44 | 7459936 | 0,16%
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Guayas | Costa | Pedrocarbo | Pedrocarbo | 7058,82 | 7159,63 | 7259,26 | 6640,02 | 745528 | 755136 | 764598 | 773941 | 788618 | 8033,13 | 7442907 | 0,16%
Chimborazo| Sierra Guano Guano 732584 | 7388,73 | 829574 | 7677,83 | 687514 | 692323 | 696888 | 613557 | 621481 | 6292,94 | 7009870 | 0,15%
Bolivar | Sierra | San miguel Sa”brz:igvlﬁ' de| 500,61 | 5620,88 | 5733,49 | 563546 | 783162 | 7832,97 | 7831,08 | 782595 | 7872,85 | 7917,28 | 60711,18 | 0,15%
cﬁ::ﬁlr;e Amazonia|  zamora Zamora 6288,19 | 6422,76 | 633812 | 641038 | 6592,44 | 6717,51 | 636874 | 768177 | 7868,48 | 805627 | 68744,66 | 0,15%
losrios | Costa | Puebloviejo | Ventanas | 5693,36 | 5792,48 | 6646,31 | 606583 | 686680 | 697594 | 708444 | 7191,99 | 7350,17 | 7509,24 | 6717654 | 0,14%
Manabi | Costa Pajan Pajén 853584 | 8503,03 | 846575 | 788136 | 8380,27 | 833161 | 373897 | 3713,88 | 371307 | 371055 | 6497433 | 0,14%
Pichincha | Sierra Pexlto Pesirg 7893,06 | 6269,40 | 7841,59 | 6563,27 | 5667,76 | 5793,80 | 5920,84 | 604848 | 622003 | 639425 | 64612,56 | 0,14%
moncayo moncayo
Manabi | Costa | Santaana | Santaana | 8672,71 | 8653,30 | 9862,27 | 8601,79 | 4722,17 | 4702,44 | 4680,37 | 465656 | 4663,02 | 4667,38 | 63882,01 | 0,14%
Tungurahua| Sierra Sa';tiilfii de Sa';,}?i‘;de 5952,67 | 6003,79 | 7264,86 | 5950,99 | 6151,97 | 6199,34 | 624542 | 660487 | 6697,09 | 6788,89 | 63859,90 | 0,14%
Loja Sierra Calvas Calvas 5660,08 | 5663,33 | 662547 | 571521 | 6618,10 | 661029 | 659891 | 658529 | 661476 | 6641,60 | 63333,04 | 0,14%
Losrios | Costa Baba Baba 6544,63 | 658024 | 661321 | 5562,43 | 6207,12 | 6231,60 | 6253,78 | 627408 | 633656 | 6397,56 | 63001,21 | 0,14%
losrios | Costa | Urdaneta Urdaneta | 6328,83 | 637520 | 6533,98 | 375008 | 4644,14 | 5839,20 | 5871,24 | 720003 | 728559 | 7369,77 | 6119805 | 0,13%
Alfredo
Guayas | Costa b;iurz:? Duran 3786,34 | 3344,72 | 362867 | 348584 | 8891,71 | 9069,41 | 670457 | 683402 | 7012,64 | 7193,43 | 59951,36 | 0,13%
(jujan)
Eloro | Costa Pifias Pifias 4602,58 | 4860,95 | 4913,40 | 422539 | 5334,84 | 667926 | 706820 | 7132,32 | 724493 | 735734 | 5941920 | 0,13%
Esmeraldas| Costa Muisne Muisne 5903,15 | 593542 | 5964,19 | 510230 | 6012,01 | 6031,26 | 6047,01 | 606023 | 611302 | 6163,50 | 59332,10 | 0,13%
Manabi | Costa | Sanvicente | Sanvicente | 4616,22 | 465549 | 564853 | 577843 | 608356 | 6300,54 | 633862 | 655371 | 663346 | 6711,07 | 59319,63 | 0,13%
Guayas | Costa Balao Balao 610432 | 6239,13 | 637500 | 677899 | 6921,81 | 7064,90 | 4742,64 | 4837,68 | 4967,43 | 509894 | 59130,84 | 0,13%
Azuay | Sierra Paute Paute 5167,73 | 5137,68 | 5796,08 | 533520 | 600237 | 615641 | 6099,88 | 614561 | 623321 | 6319,61 | 58393,79 | 0,13%
pichincha | Sierra |S3NMiguelde|Sanmiguelde | 500, oo | 411065 | 538547 | 4039,97 | 595731 | 6262,33 | 6581,19 | 691323 | 731057 | 772807 | 5819358 | 0,13%
los bancos los bancos
Azuay | Sierra Sigsig Cuenca 4300,18 | 4337,52 | 4373,39 | 408540 | 4441,14 | 720023 | 724894 | 729551 | 7391,08 | 748522 | 5815860 | 0,13%
Napo |Amazonia| Archidona | Archidona | 10492,74 | 4431,52 | 4543,56 | 521051 | 5337,75 | 546601 | 5357,02 | 5481,11 | 564493 | 5810,60 | 5777575 | 0,12%
Eloro | Costa Arenillas Arenillas | 3253,93 | 3314,52 | 337500 | 3091,83 | 349542 | 355536 | 9037,71 | 918675 | 9400,60 | 961671 | 57327,84 | 0,12%
Esmeraldas| Costa Rioverde Rioverde | 6353,21 | 643442 | 6512,83 | 581997 | 666144 | 605828 | 611874 | 434668 | 441665 | 448557 | 57207,80 | 0,12%
Manabi | Costa Jama Jama 6221,67 | 5181,71 | 4122,58 | 318349 | 622392 | 6263,00 | 6299,18 | 6332,71 | 6407,88 | 6481,11 | 56717,26 | 0,12%
Loja Sierra | Saraguro Saraguro | 3913,23 | 3997,34 | 3666,62 | 398438 | 6694,93 | 672638 | 675481 | 678082 | 851,42 | 6919,83 | 56289,77 | 0,12%
Manabi | Costa | Puertolopez | Puertolépez | 5621,54 | 5710,47 | 579815 | 503154 | 5103,55 | 517428 | 524373 | 531127 | 541497 | 551835 | 53927,86 | 0,12%
Orellana |Amazonia| Loreto Loreto 3632,59 | 3852,19 | 5769,45 | 5581,84 | 5903,84 | 5962,8% | 5397,55 | 562033 | 570147 | 5779,56 | 53201,64 | 0,11%
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Galapagos | Galapagos| santa cruz Falso 4947,82 | 5074,06 | 5199,57 | 4642,14 | 558835 | 5717,38 | 489684 | 500586 | 5151,91 | 5300,97 | 5152450 | 0,11%
Cotopaxi | Sierra Pangua Pangua 4473,44 | 4717,15 | 5096,96 | 434952 | 516578 | 5197,85 | 5227,59 | 525584 | 5319,58 | 5382,02 | 5018573 | 0,11%
Cafiar | Sierra Biblian Cafiar 4657,42 | 4696,82 | 4983,98 | 477152 | 4553,43 | 458512 | 461525 | 567579 | 574854 | 5820,34 | 5010821 | 0,11%
Pichincha | Sierra | Puerto quito | Puertoquito | 5150,63 | 5235,45 | 523516 | 4759,84 | 5050,66 | 5126,25 | 4753,02 | 482094 | 4922,51 | 502450 | 5007896 | 0,11%
Manabi | Costa Junin Bolivar 452511 | 4818,71 | 4516,20 | 445661 | 5768,88 | 5049,08 | 5013,65 | 497635 | 4971,48 | 4964,41 | 49060,50 | 0,11%
Tungurahua| Sierra Baﬁc’ssaif:g“a Baﬁossaif:g“a 5243,00 | 5344,09 | 452427 | 3841,34 | 469534 | 4781,85 | 486836 | 495526 | 5077,84 | 5201,90 | 4853326 | 0,10%
Guayas | Costa S:ﬁ';:;tﬁ; ;?::tﬁﬁ) 3785,40 | 3878,82 | 4450,12 | 439402 | 4997,59 | 5114,02 | 523152 | 5349,67 | 550697 | 5667,30 | 4837543 | 0,10%
losrios | Costa | Montalvo Montalvo | 3823,49 | 3877,49 | 491328 | 4381,50 | 5043,42 | 510696 | 5169,60 | 5231,16 | 532886 | 5426,76 | 48302,53 | 0,10%
:::tr; rg'z Amazonia|  Taisha Taisha 3172,03 | 3283,49 | 4499,83 | 4431,01 | 4802,05 | 5609,09 | 510829 | 5262,45 | 545511 | 5650,99 | 4727434 | 0,10%
Cotopaxi | Sierra saquisili Pujill 4230,41 | 4360,46 | 454508 | 419529 | 470561 | 478533 | 486474 | 494338 | 505671 | 5170,91 | 46857,93 | 0,10%
Guayas | Costa Nobol Nobol 4149,18 | 4262,82 | 437831 | 4142,69 | 4613,50 | 4733,39 | 485512 | 4977,95 | 5137,96 | 5301,46 | 46552,38 | 0,10%
cﬁ?:;ﬁlrse Amazonia| Yanzatza (:::Z":Z) 374034 | 3859,45 | 423450 | 4189,71 | 6473,00 | 6663,51 | 409400 | 4209,17 | 435570 | 450533 | 4632471 | 0,10%
El oro Costa Zaruma Zaruma 4588,74 | 4597,92 | 460512 | 4241,84 | 4614,84 | 4617,18 | 4617,72 | 4617,18 | 4647,51 | 4676,57 | 45824,62 | 0,10%
Chimborazo| Sierra | Cumanda Duran 3148,08 | 3244,75 | 345859 | 3562,06 | 3667,03 | 4402,69 | 647028 | 545559 | 5647,47 | 5843,86 | 44900,40 | 0,10%
Loja Sierra Macara Macara 3841,95 | 3850,53 | 3857,02 | 4299,40 | 4740,84 | 4743,18 | 4742,95 | 474107 | 4770,02 | 479724 | 4438421 | 0,10%
Guayas | Costa Palestina Vinces 2950,85 | 2981,30 | 2818,73 | 3621,95 | 3981,79 | 4017,36 | 544674 | 549161 | 5573,75 | 565557 | 42539,63 | 0,09%
Tungurahua| Sierra Quero Quero 3946,90 | 3959,54 | 4118,49 | 3687,30 | 4140,46 | 4150,14 | 4529,69 | 461220 | 4651,68 | 4690,13 | 42486,53 | 0,09%
s'\::tr; 22 Amazonia|  Sucua sucta 2495,04 | 2553,13 | 2293,98 | 149510 | 5362,34 | 5469,75 | 5488,82 | 5589,73 | 5728,16 | 586592 | 42341,99 | 0,09%
Loja Sierra Paltas Paltas 4027,29 | 4029,88 | 400421 | 397722 | 4206,26 | 417415 | 414028 | 410518 | 4097,15 | 4087,37 | 4084898 | 0,09%
Manabi | Costa | 24demayo | Santaana | 5651,88 | 5623,07 | 664637 | 576695 | 2812,48 | 2792,65 | 2771,56 | 274950 | 274535 | 2740,12 | 40299,93 | 0,09%
losrios | Costa | Quinsaloma | Quevedo | 3178,31 | 3237,41 | 384572 | 3494,88 | 3982,41 | 4050,55 | 411828 | 418562 | 428272 | 438057 | 3875648 | 0,08%
Azuay | Sierra | Santaisabel | Santaisabel | 5599,99 | 2463,18 | 3507,49 | 3241,97 | 3861,94 | 3891,14 | 3919,03 | 394580 | 3999,06 | 4051,73 | 38481,34 | 0,08%
Guayas | Costa Colimes Colimes 3714,65 | 3742,10 | 376838 | 360856 | 3817,82 | 3840,85 | 3862,54 | 388321 | 3930,01 | 3976,08 | 38144,20 | 0,08%
Carchi | Sierra Bolivar Bolivar 3298,32 | 325503 | 3874,50 | 3469,50 | 389592 | 3904,99 | 3913,06 | 391961 | 3952,63 | 3984,90 | 3746845 | 0,08%
Sucumbios | Amazonia|  Cascales Cascales | 3247,08 | 3455,97 | 3471,89 | 314547 | 3704,64 | 3823,87 | 394509 | 406805 | 4221,84 | 4379,86 | 37463,75 | 0,08%
Pastaza |Amazonia|  Mera Mera 1784,29 | 1851,19 | 4223,42 | 4548,67 | 5184,43 | 3722,22 | 385332 | 3921,70 | 4084,22 | 425124 | 37424,70 | 0,08%
Bolivar | Sierra Chillanes Chillanes | 3650,92 | 3622,19 | 3654,84 | 3247,92 | 3589,06 | 3983,38 | 3942,90 | 3901,48 | 3886,14 | 3869,68 | 3734852 | 0,08%
Manabi | Costa | Flavioalfaro | Flavioalfaro | 3737,97 | 3704,61 | 3759,13 | 3633,17 | 3683,23 | 3643,16 | 3601,89 | 3559,40 | 3540,46 | 3520,17 | 36383,21 | 0,08%
Bolivar | Sierra Caluma Ventanas | 3403,47 | 3468,44 | 3477,52 | 331556 | 3030,86 | 3082,95 | 3844,39 | 3907,10 | 3997,13 | 4087,99 | 3561540 | 0,08%
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Loja Sierra Puyango Macara 2973,59 | 2794,00 | 394936 | 338898 | 3927,33 | 356852 | 355446 | 353906 | 354698 | 3553,24 | 3479551 | 0,08%
losrios | Costa | Palenque Palenque | 4820,15 | 4829,59 | 6279,85 | 390849 | 238120 | 2382,31 | 238271 | 238221 | 2397,66 | 241251 | 3417667 | 0,07%
Sucumbios |Amazonia| Putumayo | Putumayo | 1433,09 | 215346 | 322827 | 234953 | 351838 | 3669,97 | 382679 | 398812 | 4183,04 | 438555 | 3273620 | 0,07%
Pichincha | Sierra | Fedrovicente | Pedrovicente | 5 0o o0 | cios x| 258237 | 241663 | 271,70 | 2777,28 | 315260 | 322677 | 332442 | 342421 | 3256096 | 0,07%
maldonado maldonado
Carchi | Sierra Espejo Espejo 2818,77 | 281555 | 336329 | 285597 | 3349,79 | 3391,70 | 3382,40 | 3471,05 | 348367 | 349528 | 32427,48 | 0,07%
Imbabura | Sierra |57 Miguelde]Sanmiguelde| oo ) oo | 9334 | 301501 | 300574 | 3181,42 | 320125 | 322034 | 323852 | 327875 | 331828 | 3130552 | 0,07%
urcuqui urcuqui
El oro Costa | Portovelo Portovelo | 2343,30 | 2366,76 | 3170,00 | 248575 | 3327,35 | 335582 | 338355 | 341033 | 3460,43 | 3510,09 | 30813,38 | 0,07%
Chimborazo| Sierra Chambo Riobamba | 2352,28 | 2371,56 | 2577,76 | 193592 | 261518 | 268027 | 4093,67 | 377873 | 382610 | 3873,10 | 3010458 | 0,06%
Bolivar | Sierra | Echeandia | Ventanas | 2434,35 | 2461,71 | 258572 | 2193,46 | 2837,10 | 3064,74 | 309219 | 362978 | 368504 | 3740,13 | 2972420 | 0,06%
Coronel
Guayas | Costa | marcelino Nobol 2491,43 | 2503,68 | 232884 | 233874 | 2817,50 | 2827,44 | 330926 | 355590 | 3590,04 | 3623,38 | 2938621 | 0,06%
mariduefia
Imbabura | Sierra | Pimampiro Ibarra 1990,39 | 261624 | 4060,63 | 2121,61 | 3029,37 | 3019,8% | 300941 | 299830 | 3007,18 | 301512 | 2886807 | 0,06%
Chimborazo| Sierra Chunchi Chunchi 2102,63 | 2119,45 | 2768,63 | 2079,72 | 274527 | 2731,89 | 2901,91 | 366451 | 366812 | 3671,02 | 28453,14 | 0,06%
Cotopaxi | Sierra Sigchos sigchos 2998,94 | 3422,11 | 4096,01 | 2301,55 | 2931,52 | 2513,81 | 2513,92 | 2513,05 | 252890 | 2544,09 | 28363,89 | 0,06%
General
o
Guayas | Costa ::ZZ:;Z Duran 2479,71 | 252439 | 256928 | 2613,97 | 2750,11 | 3261,89 | 293642 | 298329 | 3051,37 | 3119,81 | 28290,25 | 0,06%
(bucay)
Loja Sierra | Espindola Espindola | 2441,18 | 2957,92 | 3250,74 | 2929,47 | 3187,71 | 3154,77 | 2301,86 | 227610 | 226528 | 2253,54 | 2701857 | 0,06%
Loja Sierra Celica Macara 3199,07 | 3730,56 | 3982,86 | 3778,79 | 2764,11 | 2778,97 | 2792,45 | 128565 | 1299,84 | 1313,67 | 2692597 | 0,06%
Chimborazo| Sierra | Pallatanga | Guamote | 2412,04 | 2417,58 | 2642,33 | 264622 | 264924 | 3092,80 | 2651,83 | 265162 | 2669,09 | 268580 | 2651854 | 0,06%
San pedro d
Tungurahua| Sierra Patate a”p‘;f”er: © | 240485 | 252582 | 233887 | 308267 | 239491 | 2422,47 | 244971 | 247665 | 2520,79 | 2564,97 | 25271,70 | 0,05%
Cafiar | Sierra El tambo Cafiar 2122,30 | 2168,14 | 221869 | 226923 | 2062,37 | 2107,81 | 242261 | 311557 | 3202,95 | 3291,40 | 24981,08 | 0,05%
Loja Sierra Zapotillo Zapotillo | 1891,33 | 1912,81 | 2280,97 | 210440 | 2682,46 | 270822 | 273321 | 2757,06 | 2799,42 | 284126 | 24711,13 | 0,05%
Tungurahua| Sierra Tisaleo Tisaleo 143521 | 1453,90 | 1914,35 | 193850 | 2667,00 | 2699,44 | 3092,47 | 276336 | 281440 | 286545 | 23644,08 | 0,05%
Morona 7 = 5
cantiago |ATAZONa| Gualaquiza | Gualaquiza | 269669 | 272174 | 274464 | 255824 | 208850 | 210114 | 211194 | 212144 | 214423 | 216570 | 2345428 | 0,05%
Loja Sierra | Gonzanama | Gonzanama | 2596,01 | 2588,52 | 2922,67 | 248338 | 2060,28 | 201600 | 220812 | 215873 | 212431 | 2089,50 | 23247,53 | 0,05%
ci?r::ﬁl':e Amazonia| El pangui Elpangui | 193941 | 197842 | 238423 | 242939 | 247408 | 251807 | 228532 | 232290 | 237659 | 2430,49 | 23138389 | 0,05%
Isidro ayora .
Guayas | Costa | OO | isidroayora | 184580 | 189533 | 218277 | 248319 | 229737 | 215082 | 241478 | 247440 | 255242 | 263208 | 2292004 | 0,05%
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Azuay | Sierra Giron Santaisabel | 1993,87 | 1517,76 | 1184,13 | 1087,50 | 2736,74 | 2729,85 | 2722,13 | 271336 | 272268 | 2731,15 | 22139,16 | 0,05%
Azuay | Sierra | Chordeleg Cuenca 1856,54 | 137538 | 2946,67 | 2622,24 | 303142 | 3073,08 | 174828 | 1770,97 | 180587 | 1840,71 | 22071,15 | 0,05%
Napo |Amazonia| Elchaco El chaco 1713,00 | 2377,38 | 2157,93 | 2477,95 | 2106,86 | 2148,77 | 2190,67 | 2232,36 | 2289,75 | 2347,39 | 22042,07 | 0,05%
Galapagos Ga'aspag" san cristobal Falso 1375,87 | 1408,27 | 2272,28 | 2207,66 | 2304,66 | 2353,00 | 240128 | 244972 | 2516,15 | 2583,63 | 21872,60 | 0,05%
Bolivar | Sierra Chimbo Chimbo 2010,81 | 2021,98 | 215536 | 2350,91 | 2236,51 | 2244,80 | 231475 | 207045 | 2090,20 | 2109,53 | 2160529 | 0,05%
Tungurahua| Sierra Cevallos Cevallos 1660,29 | 1687,47 | 1882,94 | 1742,18 | 215120 | 2184,46 | 2217,72 | 2250,97 | 2299,99 | 2349,36 | 20426,59 | 0,04%
:::::22 Amazonia| Limon indanza | Limén indanza| 1489,25 | 1641,82 | 246558 | 166336 | 2466,29 | 2463,67 | 204910 | 204376 | 2051,08 | 2057,01 | 20390,91 | 0,04%
Carchi | Sierra Mira Mira 1800,58 | 1788,91 | 2220,84 | 1764,00 | 218862 | 2171,88 | 202515 | 200840 | 200491 | 2001,10 | 19974,40 | 0,04%

M
Sa:{; rg'z Amazonia|  Logrofio Logrofio 1813,15 | 1860,48 | 1907,54 | 1799,78 | 1947,65 | 1992,14 | 203610 | 207925 | 2136,46 | 2194,10 | 19766,65 | 0,04%

M
Sa:tri‘; ZZ Amazonia| Huamboya | Huamboya | 1643,00 | 147518 | 2231,55 | 1579,08 | 1882,76 | 1944,16 | 1961,31 | 2021,98 | 2097,54 | 2174,55 | 19011,11 | 0,04%
cﬁ::ﬁlr;e Amazonia| Chinchipe Chinchipe | 1664,78 | 1684,15 | 1702,86 | 1477,46 | 1737,48 | 1753,37 | 176844 | 232502 | 235870 | 2391,86 | 18864,12 | 0,04%
Pastaza |Amazonia| Arajuno Arajuno 1572,70 | 1870,85 | 1389,12 | 1831,42 | 1638,87 | 2013,23 | 204826 | 2082,78 | 213162 | 2180,53 | 18759,36 | 0,04%
S'\::tr;rg‘z Amazonia|  Palora palora 1890,50 | 1903,36 | 1832,64 | 170458 | 1850,25 | 1856,76 | 1861,82 | 186568 | 1880,93 | 189532 | 18541,83 | 0,04%
Azuay | Sierra Pucara Pasaje 1810,21 | 1811,92 | 1641,03 | 1488,66 | 175553 | 1754,53 | 175271 | 1902,60 | 1912,84 | 192221 | 17752,23 | 0,04%
Manabi | Costa | Olmedom | Santaana | 1610,79 | 1591,81 | 2219,40 | 1939,52 | 158577 | 1582,37 | 157803 | 1792,58 | 179855 | 1803,81 | 17502,62 | 0,04%
El oro Costa Balsas Marcabeli | 1968,07 | 2020,73 | 2074,14 | 212804 | 1423,33 | 1459,30 | 149575 | 1532,52 | 1580,61 | 1629,78 | 1731227 | 0,04%

. . San pedro de

Carchi | Sierra s Tulcan 1925,68 | 194872 | 1386,07 | 1868,83 | 220424 | 149573 | 1511,13 | 152635 | 1551,86 | 1577,65 | 16996,27 | 0,04%

z
ch?r::;r;e Amazonia| Nangaritza | Nangaritza | 1417,32 | 1189,98 | 1609,69 | 1596,55 | 1659,27 | 1723,33 | 178872 | 185546 | 1937,23 | 2021,63 | 16799,18 | 0,04%
Loja Sierra Pindal Pindal 1524,76 | 1549,63 | 1574,34 | 1453,39 | 213895 | 2170,27 | 1517,76 | 153864 | 1569,86 | 1601,14 | 16638,73 | 0,04%
Azuay | Sierra | Sevilladeoro| Cuenca 557,37 | 564,11 | 713,23 | 199539 | 2041,50 | 2062,67 | 208354 | 2103,80 | 213832 | 2172,91 | 16432,82 | 0,04%
Zamora |\ onia| Centineladel | Centineladel | o 0 oo | 1549 05 | 152570 | 155648 | 158657 | 161667 | 164507 | 167508 | 171572 | 175644 | 1614441 | 0,03%

chinchipe condor condor

Azuay | Sierra Nabon Santaisabel | 2073,82 | 171531 | 1660,56 | 166649 | 1486,17 | 1490,40 | 149403 | 149723 | 1510,32 | 1523,08 | 16117,41 | 0,03%
Sucumbios | Amazonia (;‘l’zr;zr":g’ (:J?zr;zr?'lc? 2024,14 | 2049,19 | 1002,14 | 786,19 882,99 1213,11 | 1981,39 | 1999,80 | 2031,34 | 2062,43 | 1603271 | 0,03%
ci?r::ﬁlr:e Amazonia|  Yacuambi Yacuambi | 152872 | 155320 | 1577,16 | 1477,44 | 149818 | 151848 | 153814 | 155693 | 158653 | 161582 | 15450,68 | 0,03%
Zamora |Amazonia| Palanda Palanda 1613,88 | 1644,40 | 143534 | 1321,49 | 148554 | 1509,88 | 153377 | 1557,06 | 1590,95 | 1624,93 | 15317,25 | 0,03%
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chinchipe

Tungurahua| Sierra Mocha Mocha 1552,18 | 1558,22 | 1042,70 | 784,94 | 1680,08 | 1711,71 | 171662 | 1721,07 | 1737,12 | 1753,08 | 15257,73 | 0,03%
Las naves (las
Bolivar | Sierra | naves,cab | Ventanas | 1392,90 | 141567 | 1412,81 | 1331,93 | 145575 | 1476,72 | 1497,48 | 1707,58 | 1742,14 | 1777,10 | 15210,09 | 0,03%
cantonal)
M
sa:;‘:;z Amazonia|  Tiwintza Santiago | 1241,57 | 1296,43 | 1352,59 | 1304,29 | 146880 | 152870 | 1589,90 | 1652,11 | 1727,63 | 180528 | 14967,31 | 0,03%
Loja Sierra | Sozoranga | Sozoranga | 1419,54 | 1406,25 | 1553,05 | 137817 | 1520,90 | 150420 | 153814 | 1519,78 | 1511,49 | 1502,58 | 14854,08 | 0,03%
Napo |Amazonia|  Quijos Quijos 645,89 | 127550 | 1548,75 | 1313,56 | 1588,86 | 1620,43 | 1626,85 | 1682,02 | 1699,22 | 171558 | 14716,66 | 0,03%
M
Sa:tri:gz Amazonia|  Santiago Santiago | 1262,80 | 1280,67 | 1526,54 | 129452 | 1329,14 | 1343,58 | 1357,05 | 1369,53 | 1390,83 | 141161 | 13566,29 | 0,03%
Cafiar | Sierra Suscal Cafiar 1219,60 | 1246,79 | 1273,98 | 1213,34 | 105868 | 1080,68 | 126671 | 1507,31 | 1547,55 | 158829 | 13002,94 | 0,03%
Cafiar | Sierra Deleg Cuenca 1304,42 | 1311,95 | 1319,08 | 1217,15 | 1186,64 | 1191,58 | 119634 | 1347,39 | 136121 | 1374,55 | 12810,32 | 0,03%
El oro Costa | Marcabeli | Marcabeli | 134538 | 135876 | 1371,69 | 1384,16 | 997,43 1005,86 | 1013,96 | 1021,00 | 1036,88 | 1051,53 | 11587,54 | 0,02%
El oro Costa | Atahualpa | Atahualpa | 112572 | 1132,20 | 111538 | 107527 | 1126,14 | 1130,90 | 115848 | 1162,62 | 117456 | 1186,44 | 11387,70 | 0,02%
Loja Sierra Chag”:rpamb Chag”:rpamb 1294,02 | 1277,82 | 1109,75 | 1094,86 | 1079,65 | 106429 | 104861 | 1032,61 | 1023,73 | 1014,35 | 11039,69 | 0,02%
El oro Costa Las lajas Las lajas 740,80 | 1046,92 | 1171,64 | 103479 | 1167,19 | 116462 | 112561 | 112221 | 1126,18 | 1129,92 | 10829,89 | 0,02%
Chimborazo| Sierra Penipe Riobamba | 886,03 | 429,99 | 429,50 | 353,10 | 1031,87 | 1029,51 | 110167 | 1422,65 | 1427,44 | 1431,82 | 9543,59 | 0,02%
Orellana |Amazonia| Aguarico Aguarico 770,17 | 746,15 | 857,53 | 734,47 | 1137,82 | 1097,87 914,51 880,49 853,41 826,42 8818,84 | 0,02%
z
ch?f::ﬁir:e Amazonia|  Paquisha Paquisha 493,19 | 513,86 | 811,96 | 845,06 878,96 913,65 949,13 985,41 1029,63 | 107539 | 849623 | 0,02%
Sucumbios | Amazonia| Cuyabeno | Cuyabeno | 100589 | 1002,61 | 1471,88 | 929,11 599,06 725,36 721,12 614,22 614,34 614,09 8297,67 | 0,02%
Loja Sierra Olmedo Olmedo 755,88 | 741,47 | 72690 | 61519 | 1110,06 | 1086,88 | 1063,44 728,36 717,11 705,85 8251,14 | 0,02%
Sucumbios | Amazonia| Sucumbios | Sucumbios | 669,59 | 67546 | 787,79 | 753,38 799,26 804,57 658,54 841,51 851,82 861,79 7703,72 | 0,02%
Azuay | Sierra Ofia Ofia 674,44 | 68135 | 68809 | 694,66 701,05 633,60 757,90 763,96 775,41 786,61 7157,06 | 0,02%
Galapagos Ga'afago Isabela Falso 658,73 677,38 | 696,78 | 665,03 735,34 754,74 774,40 567,54 586,01 604,90 6721,34 | 0,01%
Carlos julio Carlos julio
Napo |Amazonia| arosemena | arosemena | 482,92 | 491,00 | 499,08 | 507,04 577,42 602,06 610,95 619,70 632,72 645,75 5668,64 | 0,01%
tola tola
Azuay | Sierra | Sanfernando | Santaisabel | 637,60 | 376,74 | 512,00 | 496,47 570,87 599,76 598,46 597,02 599,46 601,76 5590,14 | 0,01%
S'\:r?:zgz Amazonia|  Pablovi Huamboya | 397,43 | 41525 | 43359 | 433,83 471,52 491,10 417,17 791,82 828,59 866,37 5546,65 | 0,01%
Marona | o it ComMan San juan 40032 | 556,06 | 650,75 | 493,39 520,02 546,95 556,33 565,48 578,31 590,96 545858 | 0,01%
santiago bosco bosco
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Pastaza |Amazonia| Santaclara Santa clara 504,40 510,24 516,20 478,41 527,34 532,66 537,84 542,76 551,26 559,72 5260,83 0,01%
Azuay Sierra El pan Cuenca 409,15 498,80 497,38 428,05 493,89 491,83 445,10 442,94 443,72 444,35 4595,22 0,01%
Loja Sierra Quilanga Quilanga 385,85 379,64 470,66 373,25 508,58 503,59 498,60 493,38 491,45 489,35 4594,36 0,01%
Azuay Sierra Guachapala Cuenca 531,22 629,42 634,50 408,24 301,51 303,65 333,42 335,58 339,93 344,15 4161,62 0,01%
El oro Costa Chilla Pasaje 445,59 315,38 437,47 433,06 428,65 424,24 419,66 415,07 413,18 411,24 4143,54 0,01%
TotaiAna 3650212,5 | 3779942,4 | 4100761,5 | 3844188,9 | 4781718,26 | 4792911,68 | 4878083,46 | 5405279,40 | 5514187,04 | 5623653,45 | 46370938,8 100,00%
6 4 8 7 3 2 6 7 2 1 6
Porcentaje Anual 8% 8% 9% 8% 10% 10% 11% 12% 12% 12% 100%

Elaborado por: Autor
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Anexo 3. Proyeccion de emisiones de metano CH4 en el periodo 2024 - 2058

Proyeccion de emisiones de metano CHs en el periodo 2024-2058

Sitio de disposicion

Total metano

Provincia Region Cantoén - 2024-2043 2044 - 2058 Porcentaje
final (kton)

GUAYAS Costa GUAYAQUIL Relleno Sanitario 1435,01 190,86 1625,87 28,77%
PICHINCHA Sierra QUITO Relleno Sanitario 816,59 115,55 932,14 16,50%
GUAYAS Costa DURAN Relleno Sanitario 153,09 23,36 176,46 3,12%
AZUAY Sierra CUENCA Relleno Sanitario 127,40 18,21 145,61 2,58%
;ém ‘II?SOA"\(?II-I’\IILGA(Q Costa SANTO DOMINGO Relleno Sanitario 117,84 16,75 134,59 2,38%
EL ORO Costa MACHALA Relleno Sanitario 108,43 14,56 122,99 2,18%
TUNGURAHUA Sierra AMBATO Relleno Sanitario 91,78 12,37 104,15 1,84%
MANABI Costa MANTA Relleno Sanitario 74,14 9,83 83,97 1,49%
MANABI Costa PORTOVIEJO Celda Emergente 66,36 8,65 75,02 1,33%
ESMERALDAS Costa ESMERALDAS Botadero 59,62 7,81 67,43 1,19%
LOJA Sierra LOJA Relleno Sanitario 56,29 8,11 64,40 1,14%
SANTA ELENA Costa SANTA ELENA Botadero 54,73 8,21 62,93 1,11%
COTOPAXI Sierra LATACUNGA Celda Emergente 50,39 6,94 57,33 1,01%
CHIMBORAZO Sierra RIOBAMBA Celda Emergente 49,38 6,58 55,96 0,99%
IMBABURA Sierra IBARRA Relleno Sanitario 49,21 6,86 56,07 0,99%
LOS RiOS Costa QUEVEDO Celda Emergente 49,02 6,88 55,90 0,99%
GUAYAS Costa DAULE Celda Emergente 47,80 7,82 55,63 0,98%
PICHINCHA Sierra RUMINAHUI Relleno Sanitario 44,02 6,73 50,74 0,90%
LOS RIOS Costa BABAHOYO 39,02 5,08 44,11 0,78%
GUAYAS Costa MILAGRO Relleno Sanitario 37,27 5,10 42,37 0,75%
GUAYAS Costa SAMBORONDON Relleno Sanitario 36,46 6,24 42,71 0,76%
BOLIVAR Sierra GUARANDA Celda Emergente 30,98 4,16 35,15 0,62%
ESMERALDAS Costa QUININDE Relleno Sanitario 30,05 4,05 34,10 0,60%
SANTA ELENA Costa SALINAS Botadero 29,60 4,64 34,24 0,61%
SUCUMBIOS Amazonia LAGO AGRIO Relleno Sanitario 28,87 4,26 33,13 0,59%
GUAYAS Costa NARANJAL Relleno Sanitario 27,53 4,30 31,83 0,56%
LOS RiOS Costa BUENA FE Celda Emergente 27,15 4,10 31,25 0,55%
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CANAR Sierra LA TRONCAL Celda Emergente 26,54 4,20 30,74 0,54%
CARCHI Sierra TULCAN Relleno Sanitario 25,49 3,43 28,92 0,51%
SANTA ELENA Costa LA LIBERTAD Botadero 24,82 3,49 28,30 0,50%
MANAB{ Costa CHONE Botadero 23,25 2,73 25,97 0,46%
PICHINCHA Sierra MEJIA Relleno Sanitario 22,97 3,47 26,44 0,47%
MANAB/ Costa EL CARMEN Relleno Sanitario 22,85 3,24 26,09 0,46%
PASTAZA Amazonia PASTAZA Relleno Sanitario 21,62 3,32 24,94 0,44%
PICHINCHA Sierra CAYAMBE Relleno Sanitario 21,24 3,04 24,27 0,43%
EL ORO Costa PASAJE Relleno Sanitario 20,67 2,84 23,50 0,42%
ORELLANA Amazonia FRANCISCO DE ORELLANA Botadero 20,35 2,97 23,32 0,41%
CHIMBORAZO Sierra GUAMOTE Relleno Sanitario 19,99 2,94 22,92 0,41%
IMBABURA Sierra OTAVALO Relleno Sanitario 19,83 2,72 22,55 0,40%
GUAYAS Costa NARANJITO Botadero 19,71 2,66 22,38 0,40%
EL ORO Costa SANTA ROSA Relleno Sanitario 19,61 2,66 22,27 0,39%
MANABI Costa MONTECRISTI Celda Emergente 19,02 3,26 22,28 0,39%
CANAR Sierra AZOGUES Relleno Sanitario 18,85 2,62 21,47 0,38%
ESMERALDAS Costa SAN LORENZO Celda Emergente 18,80 3,12 21,91 0,39%
GUAYAS Costa SAN JACINTO DE YAGUACHI Celda Emergente 16,93 2,48 19,41 0,34%
MANABI Costa JIPIJAPA Relleno Sanitario 16,67 1,99 18,66 0,33%
ESMERALDAS Costa ATACAMES Relleno Sanitario 16,52 2,50 19,02 0,34%
LOS RiOS Costa VALENCIA Celda Emergente 15,92 2,34 18,26 0,32%
LOS RiOS Costa VINCES Celda Emergente 15,81 2,07 17,89 0,32%
LOS RiOS Costa VENTANAS Celda Emergente 15,79 2,02 17,81 0,32%
CANAR Sierra CANAR Celda Emergente 14,97 1,96 16,92 0,30%
GUAYAS Costa EL EMPALME Celda Emergente 14,73 1,94 16,67 0,30%
NAPO Amazonia TENA Celda Emergente 14,18 2,09 16,27 0,29%
GUAYAS Costa PLAYAS Botadero 13,65 2,20 15,85 0,28%
EL ORO Costa EL GUABO Botadero 13,60 1,97 15,57 0,28%
AZUAY Sierra CAMILO PONCE ENRIQUEZ Celda Emergente 13,54 2,49 16,03 0,28%
SUCUMBIOS Amazonia SHUSHUFINDI Relleno Sanitario 13,40 1,99 15,38 0,27%
EL ORO Costa ARENILLAS Celda Emergente 12,58 1,79 14,37 0,25%
IMBABURA Sierra ANTONIO ANTE Relleno Sanitario 12,43 1,76 14,20 0,25%
MANABI Costa PEDERNALES Botadero 12,14 1,59 13,73 0,24%
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SANTO DOMINGO

DE LOS TSACHILAS Costa LA CONCORDIA Celda Emergente 12,06 1,69 13,75 0,24%
MANAB{ Costa SUCRE Botadero 11,60 1,44 13,04 0,23%
GUAYAS Costa SALITRE (URBINA JADO) Botadero 11,40 1,49 12,89 0,23%

s'fg?&zg Amazonia MORONA Relleno Sanitario 11,32 1,77 13,09 0,23%
AZUAY Sierra GUALACEO Relleno Sanitario 10,93 1,43 12,36 0,22%
ESMERALDAS Costa ELOY ALFARO Botadero 10,52 1,37 11,89 0,21%
. SAN MIGUEL DE LOS 5

PICHINCHA Sierra BANCOS Celda Emergente 10,20 1,93 12,13 0,21%
CHIMBORAZO Sierra ALAUS| Relleno Sanitario 9,86 1,15 11,00 0,19%
GUAYAS Costa SANTA LUCIA Celda Emergente 9,62 1,27 10,90 0,19%
MANABI Costa JARAMIIO Relleno Sanitario 9,55 1,65 11,20 0,20%
TUNGURAHUA Sierra SAN PEDRO DE PELILEO Relleno Sanitario 9,30 1,26 10,57 0,19%
ORELLANA Amazonia LA JOYA DE LOS SACHAS Relleno Sanitario 9,12 1,08 10,20 0,18%
GUAYAS Costa EL TRIUNFO Botadero 8,82 1,34 10,15 0,18%
LOS RiOS Costa MOCACHE Celda Emergente 8,72 1,12 9,85 0,17%
MANABI Costa ROCAFUERTE Botadero 8,65 1,09 LIS 0,17%
COTOPAXI Sierra LA MANA Celda Emergente 8,64 1,32 9,96 0,18%
GUAYAS Costa SIMON BOLIVAR Botadero 8,61 1,24 9,86 0,17%
LOJA Sierra CATAMAYO Relleno Sanitario 8,37 1,11 9,49 0,17%

EL ORO Costa HUAQUILLAS Botadero 8,12 1,15 9,27 0,16%
IMBABURA Sierra COTACACHI Relleno Sanitario 7,94 1,00 8,94 0,16%
GUAYAS Costa PEDRO CARBO Relleno Sanitario 7,92 1,08 9,00 0,16%
CARCHI Sierra MONTUFAR Relleno Sanitario 7,86 1,01 8,87 0,16%
MANABI Costa BOLIVAR Celda Emergente 7,85 0,99 8,84 0,16%
COTOPAXI Sierra PUJILT Celda Emergente 7,79 1,02 8,81 0,16%
COTOPAXI Sierra SALCEDO Relleno Sanitario 7,67 1,00 8,67 0,15%
EL ORO Costa PINAS Botadero 7,33 0,97 8,31 0,15%
GUAYAS Costa NOBOL Botadero 7,29 1,12 8,40 0,15%
CHIMBORAZO Sierra GUANO Celda Emergente 7,14 0,92 8,06 0,14%
CZHAINMCOI-|RI§E Amazonia ZAMORA Relleno Sanitario 7,02 1,01 8,02 0,14%
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MANABI Costa TOSAGUA Celda Emergente 7,00 0,88 7,88 0,14%
CHIMBORAZO Sierra CUMANDA Relleno Sanitario 6,88 1,09 7,97 0,14%
BOLIVAR Sierra SAN MIGUEL Celda Emergente 6,65 0,80 7,45 0,13%
LOS RiOS Costa URDANETA Botadero 6,36 0,81 7,18 0,13%
AZUAY Sierra SIGSIG Relleno Sanitario 6,29 0,81 7,11 0,13%
PICHINCHA Sierra PEDRO MONCAYO Relleno Sanitario 6,23 0,92 7,16 0,13%
CHIMBORAZO Sierra COLTA Relleno Sanitario 6,10 0,69 6,79 0,12%
MANAB{ Costa PICHINCHA Botadero 5,70 0,63 6,33 0,11%
LOS RIOS Costa PUEBLOVIEJO Celda Emergente 5,65 0,79 6,45 0,11%
LOJA Sierra CALVAS Relleno Sanitario 5,63 0,67 6,30 0,11%
AZUAY Sierra PAUTE Relleno Sanitario 5,56 0,72 6,29 0,11%
COTOPAXI Sierra PANGUA Relleno Sanitario 5,43 0,69 6,12 0,11%
GUAYAS Costa LOMAS DE SARGENTILLO Botadero 5,39 0,81 6,20 0,11%
MANABI Costa JAMA Relleno Sanitario 5,38 0,69 6,07 0,11%
NAPO Amazonia ARCHIDONA Celda Emergente 5,27 0,79 6,06 0,11%
GUAYAS Costa AL&%SS\IEA(?U%?\:)ZO Relleno Sanitario 5,17 0,75 5,92 0,10%
PICHINCHA Sierra PUERTO QUITO Relleno Sanitario 5,03 0,70 5,73 0,10%
S“:g?&gg Amazonia TAISHA Botadero 4,99 0,80 5,78 0,10%
TUNGURAHUA Sierra SANTIAGO DE PiLLARO Relleno Sanitario 4,87 0,63 5,50 0,10%
LOJA Sierra SARAGURO Celda Emergente 4,85 0,61 5,46 0,10%
ORELLANA Amazonia LORETO Botadero 4,75 0,63 5,38 0,10%
SUCUMBIOS Amazonia PUTUMAYO Celda Emergente 4,72 0,84 5,56 0,10%
CANAR Sierra BIBLIAN Relleno Sanitario 4,71 0,61 5,32 0,09%
GUAYAS Costa PALESTINA Celda Emergente 4,68 0,62 5,30 0,09%
SUCUMBIOS Amazonia CASCALES Relleno Sanitario 4,63 0,75 5537 0,10%
LOS RiOS Costa BABA Botadero 4,53 0,57 5,09 0,09%
GUAYAS Costa BALAO Relleno Sanitario 4,52 0,66 5,18 0,09%
TUNGURAHUA Sierra BANOS DE AGUA SANTA Relleno Sanitario 4,46 0,64 5,10 0,09%
MANABI Costa PUERTO LOPEZ Botadero 4,38 0,60 4,97 0,09%
ESMERALDAS Costa MUISNE Botadero 4,29 0,53 4,82 0,09%
BOLIVAR Sierra CALUMA Botadero 4,27 0,61 4,88 0,09%
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ESMERALDAS Costa RIOVERDE 4,21 0,55 4,76 0,08%
S&g?&g’g Amazonia SUCUA Celda Emergente 4,12 0,60 4,71 0,08%
EL ORO Costa ZARUMA Celda Emergente 3,98 0,48 4,47 0,08%
PASTAZA Amazonia MERA Relleno Sanitario 3,89 0,65 4,54 0,08%
GUAYAS Costa BALZAR Botadero 3,87 0,48 4,35 0,08%
COTOPAXI Sierra SAQUISILI Celda Emergente 3,81 0,54 4,35 0,08%
AZUAY Sierra SANTA ISABEL Relleno Sanitario 3,74 0,48 4,23 0,07%
CARCHI Sierra BOLIVAR Relleno Sanitario 3,71 0,46 4,17 0,07%
LOS RiOS Costa MONTALVO Botadero 3,70 0,50 4,20 0,07%
ZRAMORA Amazonia YANTZAZA Relleno Sanitario 3,69 0,58 4,27 0,08%
CHINCHIPE ! ! ! !
LOS RiOS Costa QUINSALOMA Celda Emergente 3,67 0,52 4,19 0,07%
MANAB{ Costa SAN VICENTE Botadero 3,56 0,46 4,01 0,07%
TUNGURAHUA Sierra QUERO Celda Emergente 3,56 0,44 4,00 0,07%
MANABI Costa SANTA ANA Celda Emergente 3,44 0,39 3,84 0,07%
LOJA Sierra MACARA Celda Emergente 3,44 0,41 3,85 0,07%
MANABI Costa JUNIN Celda Emergente 3,41 0,38 3,79 0,07%
BOLIVAR Sierra ECHEANDIA Celda Emergente 3,39 0,45 3,84 0,07%
CHIMBORAZO Sierra CHAMBO Celda Emergente 3,38 0,43 3,81 0,07%
LOJA Sierra PALTAS Relleno Sanitario 3,36 0,37 3,74 0,07%
CARCHI Sierra ESPEJO Relleno Sanitario 3,32 0,39 3,72 0,07%
BOLIVAR Sierra CHILLANES Botadero 3,31 0,36 3,67 0,07%
LOJA Sierra PUYANGO Celda Emergente 3,25 0,38 3,62 0,06%
PICHINCHA Sierra PIE/IDAF:_OD(\)/:\]CAEDN;E Relleno Sanitario 3,24 0,49 3,73 0,07%
GUAYAS Costa ISIDRO AYORA Botadero 3,17 0,48 3,65 0,06%
CANAR Sierra EL TAMBO Celda Emergente 3,14 0,47 3,60 0,06%
GUAYAS Costa CORCI)\:I\':;'I\)/@ENCEUNO Relleno Sanitario 3,01 0,38 3,39 0,06%
CHIMBORAZO Sierra CHUNCHI Relleno Sanitario 2,93 0,34 3,26 0,06%
EL ORO Costa PORTOVELO Botadero 2,76 0,36 3,13 0,06%
MANABI Costa PAJAN Relleno Sanitario 2,71 0,30 3,01 0,05%
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GUAYAS

Costa

GENERAL ANTONIO

Relleno Sanitario

2,69

0,38

3,07

0,05%

ELIZALDE

TUNGURAHUA Sierra TISALEO Celda Emergente 2,62 0,35 2,97 0,05%
IMBABURA Sierra SAN MIGUEL DE URCUQUI Relleno Sanitario 2,60 0,94 3,54 0,06%
GUAYAS Costa COLIMES Botadero 2,51 0,32 2,84 0,05%
IMBABURA Sierra PIMAMPIRO Relleno Sanitario 2,43 0,28 2,71 0,05%
LOS RiOS Costa PALENQUE Celda Emergente 2,30 0,28 2,57 0,05%
TUNGURAHUA Sierra PATATE Relleno Sanitario 2,26 0,30 2,56 0,05%
AZUAY Sierra GIRON Relleno Sanitario 2,21 0,26 2,48 0,04%
PASTAZA Amazonia ARAJUNO Relleno Sanitario 2,21 0,31 2,53 0,04%
CZI-IAI:l/I(ZCI)-lRIQE Amazonia EL PANGUI Botadero 2,17 0,31 2,47 0,04%
S“:g?&gg Amazonia HUAMBOYA Relleno Sanitario 2,10 0,34 2,44 0,04%
TUNGURAHUA Sierra CEVALLOS Botadero 2,10 0,29 2,39 0,04%
AZUAY Sierra SEVILLA DE ORO Relleno Sanitario 2,10 0,28 2,38 0,04%
MANABI Costa FLAVIO ALFARO Celda Emergente 2,08 0,22 2,31 0,04%
CHIMBORAZO Sierra PALLATANGA Relleno Sanitario 2,08 0,25 2,33 0,04%

ZAMORA , — 5
CHINCHIPE Amazonia NANGARITZA Relleno Sanitario 2,05 0,35 2,40 0,04%
COTOPAXI Sierra SIGCHOS Relleno Sanitario 2,04 0,25 2,29 0,04%
LOJA Sierra ZAPOTILLO Botadero 1,93 0,25 2,18 0,04%
MANABI Costa 24 DE MAYO Celda Emergente 1,91 0,21 2,12 0,04%
NAPO Amazonia EL CHACO Relleno Sanitario 1,88 0,27 2,16 0,04%
CZI-IAII'\\lACciﬁﬁE Amazonia CHINCHIPE Relleno Sanitario 1,83 0,24 2,08 0,04%
GALAPAGOS Insular SANTA CRUZ Relleno Sanitario 1,67 0,22 1,89 0,03%
SUCUMBIOS Amazonia GONZALO PIZARRO Relleno Sanitario 1,64 0,22 1,85 0,03%
S“:g_?&gg Amazonia GUALAQUIZA Relleno Sanitario 1,64 0,21 1,84 0,03%
BOLIVAR Sierra CHIMBO Celda Emergente 1,60 0,20 1,80 0,03%
GALAPAGOS Insular SAN CRISTOBAL Botadero 1,59 0,23 1,83 0,03%
ZAMORA Amazonia PALANDA Celda Emergente 1,57 0,22 1,79 0,03%
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CHINCHIPE

LOJA Sierra ESPINDOLA Celda Emergente 1,57 0,17 1,74 0,03%
AZUAY Sierra CHORDELEG Relleno Sanitario 1,56 0,21 1,77 0,03%
CARCHI Sierra MIRA Relleno Sanitario 1,54 0,17 1,72 0,03%

BOLIVAR Sierra LAS NAVES 1,54 0,21 1,76 0,03%
CANAR Sierra SUSCAL Celda Emergente 1,53 0,22 1,75 0,03%
sl\z(l\)r?&’(\ls(A) Amazonia TIWINTZA Relleno Sanitario 1,52 0,26 1,79 0,03%
5“2813&2?) Amazonia LOGRONO Relleno Sanitario 1,49 0,22 1,71 0,03%
AZUAY Sierra PUCARA Relleno Sanitario 1,48 0,18 1,65 0,03%
MORONA Amazonia LIMON INDANZA Relleno Sanitario 1,45 0,17 1,62 0,03%
SANTIAGO ! ! ! !
CARCHI Sierra SAN PEDRO DE HUACA Relleno Sanitario 1,42 0,19 1,61 0,03%
LOJA Sierra GONZANAMA Relleno Sanitario 1,38 0,13 1,52 0,03%
MANABI Costa OLMEDO Celda Emergente 1,30 0,15 1,45 0,03%
MORONA Amazonia SANTIAGO Relleno Sanitario 1,28 0,17 1,45 0,03%
SANTIAGO ! ! ! !
S“:g?&gg Amazonia PALORA Relleno Sanitario 1,27 0,16 1,43 0,03%
AZUAY Sierra NABON Relleno Sanitario 1,27 0,16 1,42 0,03%
TUNGURAHUA Sierra MOCHA Celda Emergente 1,26 0,16 1,42 0,03%
EL ORO Costa BALSAS Relleno Sanitario 1,23 0,19 1,42 0,03%
LOJA Sierra CELICA Relleno Sanitario 1,23 0,15 1,38 0,02%
CHIMBORAZO Sierra PENIPE Relleno Sanitario 1,21 0,14 1535 0,02%
LOJA Sierra PINDAL Celda Emergente 1,15 0,16 1,30 0,02%
ZAMORA Amazonia CENTINELA DEL CONDOR Relleno Sanitario 1,13 0,16 1,29 0,02%
CHINCHIPE ! ! ! !

LOJA Sierra SOZORANGA Celda Emergente 1,04 0,11 1515 0,02%

NAPO Amazonia Qulos Relleno Sanitario 1,03 0,13 1,16 0,02%
CANAR Sierra DELEG Relleno Sanitario 0,99 0,12 1,11 0,02%
EL ORO Costa ATAHUALPA Celda Emergente 0,96 0,12 1,08 0,02%
EL ORO Costa LAS LAJAS Celda Emergente 0,88 0,10 0,98 0,02%
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ZAMORA

, o o
CHINCHIPE Amazonia PAQUISHA Relleno Sanitario 0,87 0,15 1,02 0,02%
MORONA , I o
SANTIAGO Amazonia PABLO SEXTO Relleno Sanitario 0,85 0,15 1,00 0,02%

LOJA Sierra CHAGUARPAMBA Botadero 0,78 0,08 0,86 0,02%
EL ORO Costa MARCABEL[ Relleno Sanitario 0,70 0,09 0,79 0,01%
ZAMORA , -
0,
CHINCHIPE Amazonia YACUAMBI Relleno Sanitario 0,67 0,09 0,76 0,01%
AZUAY Sierra ONA Celda Emergente 0,63 0,08 0,72 0,01%
LOJA Sierra OLMEDO Relleno Sanitario 0,46 0,04 0,51 0,01%
AZUAY Sierra SAN FERNANDO Relleno Sanitario 0,44 0,05 0,49 0,01%
GALAPAGOS Insular ISABELA 0,42 0,06 0,48 0,01%
NAPO Amazonia CABLOS JUI}!SL'AAROSEMENA Relleno Sanitario 0,41 0,06 0,47 0,01%
ORELLANA Amazonia AGUARICO Celda Emergente 0,40 0,03 0,44 0,01%
PASTAZA Amazonia SANTA CLARA Relleno Sanitario 0,39 0,05 0,45 0,01%
MORONA , o
0,
SANTIAGO Amazonia SAN JUAN BOSCO Relleno Sanitario 0,38 0,05 0,43 0,01%
SUCUMBIOS Amazonia SUCUMBIOS Celda Emergente 0,38 0,05 0,43 0,01%
AZUAY Sierra EL PAN Relleno Sanitario 0,35 0,04 0,39 0,01%
EL ORO Costa CHILLA Relleno Sanitario 0,31 0,03 0,35 0,01%
SUCUMBIOS Amazonia CUYABENO Relleno Sanitario 0,30 0,03 0,33 0,01%
LOJA Sierra QUILANGA Celda Emergente 0,29 0,03 0,32 0,01%
AZUAY Sierra GUACHAPALA Relleno Sanitario 0,28 0,04 0,32 0,01%
Total 5650,61 100%

Elaborado por: Autor

Anexo 4. Densidad Poblacional con Relacién a la Generacion de Metano en el Afio 2022
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Densidad Poblacional con Relacion a la Generacion de Metano en el Aho 2022

o . - ; s s 5 Densidad
Provincia Region Canton Stiodd f‘llSpOSlCth Metano (Kton) ResiduosSolides,|  Poblacion Area (km?) Poblacional
final (Ton) (hab) (hab/km?)
Guayas Costa Guayaquil Relleno Sanitario 49,416996 1608367,25 2772894 4490,69289 617,475759
Pichincha Sierra Quito Relleno Sanitario 30,614625 916330,203 2872350 4200,91495 683,743906
Guayas Costa Duran Relleno Sanitario 4,856946 120096,713 331283 341,870996 969,029265
Azuay Sierra Cuenca Relleno Sanitario 4,754191 119507,799 659317 3195,18785 206,346866
Sanlto‘; ‘:;T:i’é: % Costa Santo domingo Relleno Sanitario 4,728923 128943,561 474249 3455,29523 137,252816
El oro Costa Machala Relleno Sanitario 3,927621 119780,262 295009 372,329343 792,333468
Tungurahua Sierra Ambato Relleno Sanitario 3,644234 90416,8237 395892 1022,31749 387,249564
Manabi Costa Manta Relleno Sanitario 2,938364 84877,1411 269116 290,08613 927,710675
Manabi Costa Portoviejo Celda Emergente 2,731451 82889,9805 326642 956,629115 341,451033
Esmeraldas Costa Esmeraldas Botadero 2,435607 58778,8369 222109 1346,12397 164,998919
Loja Sierra Loja Relleno Sanitario 2,095896 63882,4189 284222 1891,24764 150,282805
Los rios Costa Quevedo Celda Emergente 2,06354 67957,3285 220539 378,810041 582,188897
Chimborazo Sierra Riobamba Celda Emergente 2,001169 58556,4055 269210 998,779047 269,539095
Imbabura Sierra Ibarra Relleno Sanitario 1,883475 58599,5418 227669 1139,06841 199,872983
Santa elena Costa Santa elena Botadero 1,674819 70084,7445 197272 3595,4032 54,867838
Los rios Costa Babahoyo 1,631912 43846,388 177866 1070,93534 166,084723
Cotopaxi Sierra Latacunga Celda Emergente 1,526453 52776,7854 210990 1495,50427 141,082847
Pichincha Sierra Ruminahui Relleno Sanitario 1,502339 47883,8892 121180 135,444077 894,686595
Guayas Costa Milagro Relleno Sanitario 1,456342 54228,8883 204916 399,03718 513,526082
Guayas Costa Daule Celda Emergente 1,296215 57042,0145 185116 511,24394 362,089378
Bolivar Sierra Guaranda Celda Emergente 1,238911 31389,2437 111008 1860,17839 59,675997
Esmeraldas Costa Quinindé Relleno Sanitario 1,227266 33508,7024 149085 3620,80938 41,174496
Manabi Costa Chone Botadero 1,101133 27359,4497 130121 3061,89604 42,496871
Carchi Sierra Tulcan Relleno Sanitario 1,064624 23900,534 104649 1814,6742 57,668203
Sucumbios Amazonia Lago agrio Relleno Sanitario 1,035124 31184,3039 124668 3151,26771 39,561222
Santa elena Costa Salinas Botadero 0,946138 30406,916 99853 67,782516 1473,13801
Guayas Costa Samboronddn Relleno Sanitario 0,941377 38369,8128 110252 343,91001 320,583864
Santa elena Costa La libertad Botadero 0,904958 34319,2609 121370 25,275173 4801,94542
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Guayas Costa Naranjal Relleno Sanitario 0,904951 27276,8205 100323 1701,5562 58,959557
Los rios Costa Buena fe Celda Emergente 0,892188 26354,7944 87589 581,233277 150,695088
Manabi Costa El carmen Relleno Sanitario 0,855948 29608,2518 115033 1740,75313 66,082317
Los rios Costa Ventanas Celda Emergente 0,851862 16001,7488 76104 512,757114 148,421149
Canar Sierra La troncal Celda Emergente 0,836043 20645,224 81356 367,47478 221,392064
Pichincha Sierra Mejia Relleno Sanitario 0,803165 26696,1359 113293 1411,10573 80,286684
Pichincha Sierra Cayambe Relleno Sanitario 0,783709 30693,4953 111404 1201,27026 92,738499
El oro Costa Santa rosa Relleno Sanitario 0,779734 19807,0234 84057 895,92308 93,82167
Imbabura Sierra Otavalo Relleno Sanitario 0,775183 23854,0734 129021 531,205289 242,8835
Manabi Costa Jipijapa Relleno Sanitario 0,767152 25878,0117 74358 1475,62782 50,390755
Orellana Amazonia Francisco de orellana Botadero 0,74524 23286,5302 97326 7082,56225 13,741637
El oro Costa Pasaje Relleno Sanitario 0,742231 23482,4215 89966 456,137642 197,234325
Cafiar Sierra Azogues Relleno Sanitario 0,719313 20906,2746 88722 954,013798 92,998655
Guayas Costa Naranjito Botadero 0,712109 13811,5407 44822 230,744468 194,24951
Chimborazo Sierra Guamote Relleno Sanitario 0,711083 16714,1296 60665 1193,95667 50,810052
Pastaza Amazonia Pastaza Relleno Sanitario 0,66205 21550,7591 88727 19943,9338 4,448821
Los rios Costa Vinces Celda Emergente 0,653986 21230,4038 83662 711,339779 117,611868
Guayas Costa El empalme Celda Emergente 0,60882 16511,6259 87590 649,115273 134,937512
Guayas Costa San jacinto de yaguachi Celda Emergente 0,607735 17099,9451 81327 530,508678 153,300037
Esmeraldas Costa San lorenzo Celda Emergente 0,571392 17273,3892 67110 3098,55803 21,658462
Canar Sierra Canar Celda Emergente 0,557376 17208,3749 69807 1953,56369 35,733158
Esmeraldas Costa Atacames Relleno Sanitario 0,554546 16007,4331 58100 510,432541 113,825031
Manabi Costa Montecristi Celda Emergente 0,552828 17269,097 116186 705,034061 164,794875
Imbabura Sierra Antonio ante Relleno Sanitario 0,529402 11403,3421 56171 79,921975 702,82297
Los rios Costa Valencia Celda Emergente 0,526733 18337,4035 56835 969,811675 58,604161
Manabi Costa Sucre Botadero 0,514976 15460,84 62718 692,984598 90,504176
Napo Amazonia Tena Celda Emergente 0,50893 15261,5337 82546 3908,21916 21,121129
Manabi Costa Pedernales Botadero 0,505981 14711,5873 64415 1969,46707 32,706817
Sucumbios Amazonia Shushufindi Relleno Sanitario 0,476281 12489,7239 60443 2506,1408 24,117959
Chimborazo Sierra Alausi Relleno Sanitario 0,470982 11818,5399 44659 1288,62032 34,656446
Sanlz’s ‘::é':r']?lga‘; 98 osts La concordia Celda Emergente 0,461545 13715,4367 54048 324,328498 166,645856
Azuay Sierra Gualaceo Relleno Sanitario 0,459707 11026,7853 49864 346,141193 144,056821

94




Guayas Costa Salitre (urbina jado) Botadero 0,455521 16950,9277 66798 393,268013 169,853631
El oro Costa El guabo Botadero 0,454737 15557,0564 66021 579,963043 113,836564
Orellana Amazonia La joya de los sachas Relleno Sanitario 0,440351 12477,4164 39112 1201,64839 32,548623
Esmeraldas Costa Eloy alfaro Botadero 0,435046 11241,8467 46284 4480,14198 10,330923
Guayas Costa Playas Botadero 0,428315 16076,9645 63354 269,993493 234,6501
El oro Costa Arenillas Celda Emergente 0,403138 9400,59675 34575 787,305458 43,915611
Chimborazo Sierra Colta Relleno Sanitario 0,398548 8495,85196 44218 819,570062 53,952678
Guayas Costa Santa lucia Celda Emergente 0,385759 12120,229 45799 364,958819 125,490871
Cotopaxi Sierra Salcedo Relleno Sanitario 0,377615 10878,9787 68203 468,508508 145,574731
Imbabura Sierra Cotacachi Relleno Sanitario 0,377032 9854,75818 44564 1864,92056 23,895924
Manabi Costa Rocafuerte Botadero 0,374787 10778,3178 37635 278,504736 135,132352
Los rios Costa Mocache Celda Emergente 0,36847 10653,3281 43861 565,604051 77,547181
El oro Costa Huaquillas Botadero 0,351058 10871,9458 62479 98,659196 633,281056
Morona santiago Amazonia Morona Relleno Sanitario 0,348871 14710,6193 61483 4367,92169 14,076031
Azuay Sierra Camilo ponce enriquez Celda Emergente 0,346158 9404,07694 39909 214,158326 186,352783
Manabi Costa Bolivar Celda Emergente 0,345052 9984,67085 45904 523,574291 87,674282
Tungurahua Sierra San pedro de pelileo Relleno Sanitario 0,342059 10663,0618 68404 199,603781 342,69892
Loja Sierra Catamayo Relleno Sanitario 0,341624 10760,4818 36645 651,843198 56,217508
Carchi Sierra Montufar Relleno Sanitario 0,334059 8527,64497 34593 380,588005 90,893563
Chimborazo Sierra Guano Celda Emergente 0,32385 6214,80724 48981 465,229439 105,283535
Cotopaxi Sierra Pujili Celda Emergente 0,321165 12057,2738 81121 1329,24069 61,028075
Guayas Costa Pedro carbo Relleno Sanitario 0,312592 7886,18033 53058 940,556801 56,411266
Guayas Costa Simon bolivar Botadero 0,312324 9689,43456 33410 290,470434 115,020312
Guayas Costa Balzar Botadero 0,305039 5076,73371 60887 1176,32679 51,760276
Guayas Costa El triunfo Botadero 0,30292 10196,3644 62503 560,321082 111,548542
Bolivar Sierra San miguel Celda Emergente 0,302147 7872,84684 28956 586,020481 49,411242
Manabi Costa Tosagua Celda Emergente 0,299966 8950,83631 42570 381,298712 111,644752
Cotopaxi Sierra La mana Celda Emergente 0,293173 8665,67808 59760 660,691776 90,450649
El oro Costa Pifias Botadero 0,290669 7244,92595 30746 614,479482 50,035845
Manabi Costa Pichincha Botadero 0,288501 7899,76395 29055 1074,57486 27,0386
Loja Sierra Calvas Relleno Sanitario 0,262619 6614,75743 29430 851,002333 34,582749
Manabi Costa Jaramijé Relleno Sanitario 0,259958 9786,1839 30676 96,537177 317,76359
Azuay Sierra Sigsig Relleno Sanitario 0,256388 7391,07951 30891 677,099845 45,622518
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Pichincha Sierra San miguel de los bancos| Celda Emergente 0,251368 7310,5747 33059 855,458621 38,644768
Guayas Costa Nobol Botadero 0,246233 5137,95971 27790 134,678441 206,343345
Zamora chinchipe| Amazonia Zamora Relleno Sanitario 0,241951 7868,4821 33914 1901,01829 17,839912
Los rios Costa Urdaneta Botadero 0,240758 7285,58619 32946 384,805548 85,617269
Azuay Sierra Paute Relleno Sanitario 0,232424 6233,20513 29645 267,87508 110,667256
Cotopaxi Sierra Pangua Relleno Sanitario 0,231759 5319,5786 24871 719,56908 34,563742
Chimborazo Sierra Cumanda Relleno Sanitario 0,230319 5647,46707 18998 159,468275 119,133414
Manabi Costa Jama Relleno Sanitario 0,228772 6407,88177 26382 568,095211 46,439399
Pichincha Sierra Pedro moncayo Relleno Sanitario 0,222396 6220,03116 45152 334,8126 134,857529
Esmeraldas Costa Rioverde 0,215236 4416,64641 32061 1513,29452 21,186226
Los rios Costa Puebloviejo Celda Emergente 0,215234 7350,1655 46080 334,249711 137,861002
Loja Sierra Saraguro Celda Emergente 0,209447 6851,42499 33749 1084,87617 31,108619
Guayas Costa Alfredo baquerizo moreno (jujan) Relleno Sanitario 0,200325 7012,64488 33352 228,403925 146,022009
Orellana Amazonia Loreto Botadero 0,199165 5701,46805 24964 2150,60919 11,607874
Pichincha Sierra Puerto quito Relleno Sanitario 0,198683 4922,51407 25620 695,712139 36,825576
Los rios Costa Baba Botadero 0,198425 6336,55958 43698 515,366287 84,79018
Tungurahua Sierra Santiago de pillaro Relleno Sanitario 0,198376 6697,08572 43985 470,012647 93,582588
Esmeraldas Costa Muisne Botadero 0,190567 6113,0225 31227 1266,4808 24,656513
Guayas Costa Lomas de sargentillo Botadero 0,187824 5506,96882 25318 71,832599 352,458358
Napo Amazonia Archidona Celda Emergente 0,186464 5644,9258 34603 3057,15555 11,318691
Guayas Costa Balao Relleno Sanitario 0,183145 4967,4303 27405 438,888647 62,441807
El oro Costa Zaruma Celda Emergente 0,181358 4647,5064 25640 651,862612 39,333442
Guayas Costa Palestina Celda Emergente 0,181146 5573,745 18750 186,426138 100,576026
Cafar Sierra Biblian Relleno Sanitario 0,179682 5748,53764 24026 182,162888 131,892947
Manabi Costa Pajan Relleno Sanitario 0,173117 3713,07485 36580 1099,76181 33,261748
Manabi Costa Puerto lopez Botadero 0,172611 5414,97212 25317 429,320984 58,969864
Manabi Costa Santa ana Celda Emergente 0,17151 4663,02226 47640 1019,09116 46,747535
Manabi Costa Junin Celda Emergente 0,170501 4971,48327 18532 266,963199 69,417808
Loja Sierra Paltas Relleno Sanitario 0,168945 4097,14666 23065 1156,16469 19,94958
Bolivar Sierra Chillanes Botadero 0,167731 3886,1419 16492 670,185272 24,608121
Carchi Sierra Bolivar Relleno Sanitario 0,165034 3952,62806 15576 359,704922 43,30216
Tungurahua Sierra Bafios de agua santa Relleno Sanitario 0,164602 5077,83939 25939 1068,4491 24,277244
Morona santiago Amazonia Taisha Botadero 0,163396 5455,11396 28392 6135,30387 4,627644
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Azuay Sierra Santa isabel Relleno Sanitario 0,15742 3999,05963 21214 826,929926 25,653927
Loja Sierra Macara Celda Emergente 0,157253 4770,02003 20243 573,024148 35,326609
Loja Sierra Puyango Celda Emergente 0,156521 3546,97543 15781 636,988896 24,774372

Bolivar Sierra Caluma Botadero 0,154162 3997,12739 16963 175,547633 96,629044

Tungurahua Sierra Quero Celda Emergente 0,153721 4651,68263 20696 169,179685 122,331473

Carchi Sierra Espejo Relleno Sanitario 0,153241 3483,67219 13728 567,579869 24,186904

Morona santiago Amazonia Sucla Celda Emergente 0,150456 5728,16402 24689 1196,35509 20,63685
Manabi Costa San vicente Botadero 0,149475 6633,45621 25066 736,794182 34,020356
Sucumbios Amazonia Cascales Relleno Sanitario 0,146232 4221,84267 16878 1262,03004 13,373691
Los rios Costa Montalvo Botadero 0,146064 5328,86274 29399 355,240125 82,758106
Cotopaxi Sierra Saquisili Celda Emergente 0,14373 5056,7081 32439 156,40531 207,403444
Zamora chinchipe| Amazonia Yantzaza Relleno Sanitario 0,138476 4355,69955 27942 1013,70018 27,564363
Los rios Costa Quinsaloma Celda Emergente 0,13773 4282,72428 21096 288,879137 73,02708
Chimborazo Sierra Chambo Celda Emergente 0,137368 3826,10133 13531 166,186431 81,420607

Sucumbios Amazonia Putumayo Celda Emergente 0,129558 4183,03853 17483 3551,1347 4,923215

Bolivar Sierra Echeandia Celda Emergente 0,127185 3685,04118 14317 244,931149 58,453161

Pastaza Amazonia Mera Relleno Sanitario 0,123087 4084,22282 18777 531,454264 35,331356

Guayas Costa Coronel Marcelino mariduefia Relleno Sanitario 0,122864 3590,03556 13204 254,132417 51,957165

Chimborazo Sierra Chunchi Relleno Sanitario 0,122203 3668,12237 12648 272,52031 46,41122
Imbabura Sierra Pimampiro Relleno Sanitario 0,114695 3007,17953 13167 439,834181 29,936282
El oro Costa Portovelo Botadero 0,113978 3460,43104 14247 284,140471 50,140693
Pichincha Sierra Pedro vicente maldonado Relleno Sanitario 0,109909 3324,42078 17981 618,603781 29,067071
Manabi Costa Flavio alfaro Celda Emergente 0,108862 3540,46458 23253 1346,54307 17,268664
Imbabura Sierra San miguel de urcuqui Relleno Sanitario 0,107922 3278,75414 17734 736,374561 24,082853
Guayas Costa Colimes Botadero 0,107669 3930,01044 26441 757,345931 34,912712
Tungurahua Sierra Tisaleo Celda Emergente 0,107632 2814,40227 14648 59,640114 245,606505

Los rios Costa Palenque Celda Emergente 0,10762 2397,66378 23621 569,222744 41,496936

Guayas Costa Isidro ayora Botadero 0,106795 2552,41632 15306 491,843955 31,119626

Guayas Costa General antonio elizalde| Relleno Sanitario 0,103346 3051,37434 13576 141,466319 95,966305

Azuay Sierra Girén Relleno Sanitario 0,102948 2722,67746 12949 342,513122 37,805851

Manabi Costa 24 de mayo Celda Emergente 0,098729 2745,34946 28048 546,176042 51,353406

Chimborazo Sierra Pallatanga Relleno Sanitario 0,096988 2669,08975 12271 380,103965 32,283273

Canar Sierra El tambo Celda Emergente 0,096507 3202,95121 12993 63,104683 205,895972
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Cotopaxi Sierra Sigchos Relleno Sanitario 0,094679 2528,90327 23253 1357,79476 17,125563
Tungurahua Sierra Patate Relleno Sanitario 0,091101 2520,7937 16171 292,607973 55,26507
Loja Sierra Celica Relleno Sanitario 0,089732 1299,83721 16298 521,598159 31,246276
Loja Sierra Espindola Celda Emergente 0,088294 2265,27872 13886 516,234677 26,898619
Azuay Sierra Sevilla de oro Relleno Sanitario 0,084864 2138,31697 7022 315,352404 22,267152
Zamora chinchipe| Amazonia El pangui Botadero 0,0841 2376,58687 11303 631,736752 17,891946
Pastaza Amazonia Arajuno Relleno Sanitario 0,082203 2131,6176 8400 8858,84651 0,948205
Tungurahua Sierra Cevallos Botadero 0,07992 2299,99364 10233 18,779252 544,909884
Loja Sierra Gonzanama Relleno Sanitario 0,079469 2124,3092 10464 681,90621 15,345219
Loja Sierra Zapotillo Botadero 0,079168 2799,41569 14570 1211,57793 12,02564
Carchi Sierra Mira Relleno Sanitario 0,078035 2004,91324 11767 584,174987 20,142937
Bolivar Sierra Chimbo Celda Emergente 0,074795 2090,20332 17472 269,846541 64,747912
Morona santiago Amazonia Gualaquiza Relleno Sanitario 0,07211 2144,2333 19716 2160,3347 9,126364
Azuay Sierra Chordeleg Relleno Sanitario 0,071967 1805,87163 15567 104,352204 149,177491
Morona santiago Amazonia Limén indanza Relleno Sanitario 0,071307 2051,08378 10287 1830,50854 5,61975
Napo Amazonia El chaco Relleno Sanitario 0,069273 2289,74882 10527 3485,2511 3,020442
Galapagos Insular Santa cruz Relleno Sanitario 0,068589 2799,41569 21211 1857,68937 11,417948
Morona santiago Amazonia Huamboya Relleno Sanitario 0,067419 2097,54072 13150 655,543496 20,059691
Zamora chinchipe| Amazonia Chinchipe Relleno Sanitario 0,066194 2358,70013 10844 1102,01534 9,840153
Azuay Sierra Pucara Relleno Sanitario 0,064985 1912,83678 10553 638,747465 16,521396
Sucumbios Amazonia Gonzalo pizarro Relleno Sanitario 0,060199 2031,34457 10188 2245,13748 4,537807
Zamora chinchipe| Amazonia Palanda Celda Emergente 0,060153 1590,94802 10449 2042,18267 5,116584
Zamora chinchipe| Amazonia Nangaritza Relleno Sanitario 0,06014 1937,22713 8619 2021,47048 4,263728
Carchi Sierra San pedro de huaca Relleno Sanitario 0,060019 1551,86112 9108 76,468649 119,107636
Manabi Costa Olmedo Celda Emergente 0,057457 1798,55235 10125 256,889521 39,41383
Morona santiago Amazonia Palora Relleno Sanitario 0,057245 1880,92777 7744 1451,08262 5,336705
Galapagos Insular San cristobal Botadero 0,056767 2516,14619 10059 843,278302 11,928446
Azuay Sierra Nabodn Relleno Sanitario 0,056687 1510,31632 17359 631,549526 27,486364
Bolivar Sierra Las naves 0,056092 1742,14061 7628 150,216297 50,780109
Tungurahua Sierra Mocha Celda Emergente 0,055093 1737,12334 7372 85,214293 86,511309
Loja Sierra Sozoranga Celda Emergente 0,05387 1511,49089 6949 421,88255 16,471409
Morona santiago Amazonia Logrono Relleno Sanitario 0,053353 2136,46087 7964 1178,91056 6,755389
Morona santiago Amazonia Santiago Relleno Sanitario 0,052939 1390,82973 11284 1367,79854 8,249753
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Canar Sierra Suscal Celda Emergente 0,049614 1547,55438 6776 53,309391 127,10706
Loja Sierra Pindal Celda Emergente 0,048973 1569,85661 10826 202,00246 53,593407
Chimborazo Sierra Penipe Relleno Sanitario 0,048141 1427,44425 6908 371,122542 18,613798
Napo Amazonia Quijos Relleno Sanitario 0,044176 1699,21825 6893 1590,98234 4,332543
Morona santiago Amazonia Tiwintza Relleno Sanitario 0,043753 1727,62531 11914 1181,19831 10,086367
El oro Costa Balsas Relleno Sanitario 0,042616 1580,60533 9689 68,756645 140,91729
Loja Sierra Chaguarpamba Botadero 0,042382 1023,72748 6418 313,228088 20,489861
Zamora chinchipe| Amazonia Centinela del céndor Relleno Sanitario 0,042213 1715,71653 8605 260,204208 33,07018
El oro Costa Atahualpa Celda Emergente 0,041634 1174,5648 6480 281,681703 23,004689
El oro Costa Las lajas Celda Emergente 0,041513 1126,17926 4931 298,659065 16,510465
Canar Sierra Déleg Relleno Sanitario 0,040702 1361,20822 6827 73,588113 92,773136
Loja Sierra Olmedo Relleno Sanitario 0,033232 717,111688 4037 113,777274 35,481602
El oro Costa Marcabeli Relleno Sanitario 0,029417 1036,8797 6356 148,451661 42,815284
Orellana Amazonia Aguarico Celda Emergente 0,028475 853,408332 3363 11293,9619 0,29777
Zamora chinchipe| Amazonia Yacuambi Relleno Sanitario 0,026444 1586,53253 7294 1253,44601 5,819158
Azuay Sierra Onfa Celda Emergente 0,025576 775,408529 4194 289,830791 14,470512
Zamora chinchipe| Amazonia Paquisha Relleno Sanitario 0,025151 1029,6293 6455 339,224242 19,028711
Azuay Sierra San fernando Relleno Sanitario 0,020577 599,463072 4134 143,140001 28,880816
Morona santiago Amazonia Pablo sexto Relleno Sanitario 0,018816 828,586588 3131 1388,96309 2,2542
Galapagos Insular Isabela 0,01709 586,01358 3233 5526,81884 0,584966
Azuay Sierra El pan Relleno Sanitario 0,017082 443,72448 3060 139,320697 21,963714
Pastaza Amazonia Santa clara Relleno Sanitario 0,016201 551,262413 4224 312,775163 13,504909
El oro Costa Chilla Relleno Sanitario 0,016095 413,178545 2326 331,670407 7,012986
Sucumbios Amazonia Cuyabeno Relleno Sanitario 0,016062 614,340893 7061 3864,87176 1,826969
Napo Amazonia Carlos julio Arosemena tola| Relleno Sanitario 0,015973 632,720657 4593 500,60936 9,174818
Sucumbios Amazonia Sucumbios Celda Emergente 0,01495 851,820494 3852 1517,13696 2,538993
Loja Sierra Quilanga Celda Emergente 0,014869 491,446613 4108 236,524284 17,368196
Morona santiago Amazonia San juan bosco Relleno Sanitario 0,014447 578,313655 5146 1090,48604 4,718997
Azuay Sierra Guachapala Relleno Sanitario 0,011869 339,927754 3907 40,510321 96,444557
Elaborado por: Autor
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