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1. Metodologia

Se evaluaran diversos elementos para intentar determinar la viabilidad de la aplicacién de la tecnologia
propuesta (Gasificador INER) para el tratamiento de residuos sélidos urbanos (RSU) en el caso de
Ecuador en base al estudio de tres dimensiones:

e Técnica
e Econdmico-Financiera
e Institucional-Regulatoria

Sobre el andlisis integrado de estas componentes, alimentado por una caracterizacion de la tecnologia
bajo analisis, la tipologia de RSU y el sistema actual de manejo de RSU en Ecuador, se elaborard un
diagndstico y una identificacion de las principales barreras para la implementacion de la tecnologia
propuesta y alternativas para su superacion. Como marco de referencia y comparacion para el andlisis
se considerara al sistema actual de recoleccién, tratamiento y disposicién final.

La recopilacién de la informacidn necesaria para llevar adelante el analisis se realizard en base a
bibliografia (Seccidn 3), cuestionarios y entrevistas puntuales a actores relevantes (Secciones 4 y 5),
siguiendo los contenidos presentados a continuacién. En aquellos casos donde no se disponga de
informacién local, se indicard la no disponibilidad de dicha informacién y en caso necesario se trabajara
con hipdtesis propias.

En base al analisis de los aspectos listados a continuacidn se evaluard el grado de viabilidad clasificando
cualitativamente el nivel alcanzado en la resolucidon de problemas potenciales y desafios para la
tecnologia propuesta.

1.1 Dimensidén Técnica
La evaluacion de viabilidad técnica tendra en cuenta, entre otros, los siguientes aspectos:

e Cuantificacion y caracterizacién de residuos sdlidos urbanos disponibles por tipo, indicando
porcentaje de inertes (e.g. residuos de construccién, arena) y porcentaje de residuos organicos
(e.g. alimentos, vegetacion). Variaciones regionales y estacionales en la composicion.
Contenido de humedad, estimacién PCl. Tendencia en composicidn y variaciones esperadas
hacia el futuro. Magnitud y tipo de residuos reciclados.

e Descripcion del sistema actual de manejo de residuos sélidos urbanos. Programas de reciclado,
separacion y recoleccion diferenciada (actual y proyectos). Andlisis de compatibilidad con la
tecnologia propuesta. Posible complementariedad con otros sistemas de tratamiento.

e Descripcién de experiencias previas en Ecuador con sistemas de tratamiento térmoquimicos
(incineracidn, gasificacién, pirdlisis)

e Descripcion de la tecnologia y de todas las etapas del proceso, con esquemas y flujos. Tipo de
gasificador propuesto (entrained flow, fluidized bed, cyclone, packed-bed u otros). Balance
energético y de masa del proceso. Caracteristicas del gasificador y pardmetros de operacion
en régimen estacionario y transitorios (agente gasificador, potencia, temperaturas a lo largo
del proceso y del gas de salida, consumo de biomasa (kg/h), produccion de gas (m3/h),
composicion del gas resultante (CO, H2, CH4, CO2, otros) y PCl, presion de trabajo, eficiencia,
emisiones, produccién de condensados y alquitran, tiempo de arranque y apagado, vida util)

e Escala de procesamiento minima propuesta para su utilizacidn practica a nivel municipal
(Ton/afio). Volumen de residuo disponible (Ton/afio)
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e Destino propuesto para cada uno de los productos generados durante el proceso. Indicar las
tecnologias a utilizar para convertir los gases producidos en calor / electricidad. Indicar si habra
produccidn de electricidad y en base a qué tecnologia (motor de combustion interna, turbogas,
turbovapor, otra).

e Reduccidn de volumen para disposicion final

e Produccion de cenizas y otros residuos sélidos para disposicion final. Metales pesados vy
contaminantes organicos. Opciones para la disposicion final de estos residuos en Ecuador.

e Produccién de condensados y alquitranes. Mecanismos de remocion previstos. Produccién de
bloqueos y corrosidn.

e Generacién de otros impactos negativos (e.g. olores, ruidos, caracterizacion de efluentes)

1.2 Dimension Econdmico-Financiera

Parametros que se utilizaran para realizar la evaluacién, correspondientes a la escala de desarrollo
propuesta:

Valores esenciales:
e Inversion inicial (distinguiendo de ser posible componentes locales e importados).
e Costos operativos (fijos y variables de O&M, costo de remplazo de componentes, costos de
pretratamiento)
Ejemplo: Personal, Disposicién desechos (cenizas), mantenimiento planta.
e Otros costos asociados (ejemplo: terreno/emplazamiento; permisos, garantias, interconexion)

Valores de referencia
e Costos de tratamiento actual en Ecuador (USD/ton)
e Tasa de derecho de volcado (USD/ton)
e Ingresos por venta de servicios y productos (¢existe tarifa feed-in?). Costo de la energia
generada. Andlisis de potenciales mercados para estos productos. Instrumentos de promocion
y/o regulacion vigentes o en estudio (previstos)

En un plano mds descriptivo (cualitativo) se tiene:
e Eventuales Ingresos por venta de créditos de carbono
e Externalidades positivas y negativas

Aspectos financieros
e Recursos econémicos para asegurar una adecuada operacion y mantenimiento. Fuentes de
financiamiento para el desarrollo a escala comercial y para la implementaciéon, O&M. ¢Como
se estructurara el financiamiento?
e Instrumentos de promocion y/o regulacidn vigentes o en estudio (previstos)

1.3 Dimension Institucional-Regulatoria

Esta componente intentara determinar la compatibilidad con el marco institucional y regulatorio
existente tomando en cuenta:

e Politicas ambientales y de tratamiento de residuos. ¢Se contempla WTE en alguna politica
nacional o planes de desarrollo municipales? ¢Existen incentivos especificos? ¢Existe alguna
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legislacion que favorezca o requiera la instalacion de rellenos sanitarios? ¢Existe alguna
legislacidn que desincentive o prohiba el tratamiento termoquimico de residuos?

e Existencia de politicas y/o programas de reciclado y recuperacién que puedan afectar la
calidad y cantidad de materia prima disponible. Compatibilidad y eventual afectacion de los
programas de otros ministerios e instituciones y de actividades informales. Politicas de
compensacién de impactos negativos.

e Leyesambientalesy normas de calidad del aire locales y nacionales (e.g. emisiones de dioxinas,
furanos, PM, CO, SO2, NOx, VOC, HCI, metales pesados). ¢ Cumple la tecnologia propuesta con
los estandares? ¢ Existen tales estandares?

e Legislacion referida a la propiedad y suministro de los residuos. Institucionalidad (entidades y
normas, usos y practicas actuales) responsable del abastecimiento de materia prima para el
gasificador en la forma y tiempo requeridos para una operacién adecuada (garantia de
suministro). Escenarios/previsiones ante falta de provisién adecuada de residuos

e Marco legal para la disposicion final de residuos y efluentes potencialmente peligrosos
originados en el proceso propuesto.

e Sistema de monitoreo existente.

e Capacidad institucional existente para hacer cumplir las regulaciones y realizar un adecuado
monitoreo de las operaciones de tratamiento de residuos, emisiones, efluentes y otros.

2. Cronograma (sujeto a la disponibilidad y calidad de la informacién)

Semanas (2 meses)

Fase 1

Actividad 1

Inception Report

Recoleccion de informacion

Andlisis

Reporte Final

3. Lista de la bibliografia clave a ser consultada

Bibliografia general y documentos provistos por personal del MAE y del INER (disponibles online), entre
los que se destacan:

e 1995, junio. USAID's Environmental and Natural Resources Policy and Training (EPAT) Project. AN
ASSESSMENT OF URBAN ENVIRONMENTAL PROBLEMS IN ECUADOR.
Autor: Douglas Southgate, et al. Midwest Universities Consortium for International Activities
(MUCIAY).

1 MUCIA is the prime contractor for the research component of USAID's Environmental and Natural Resources Policy and
Training (EPAT) Project. Report under contract DHR-5555 Q-00-1087-00 prepared for the Regional Housing and Urban
Development Office (RHUDO) and the Quito Mission of the U.S. Agency for International Development (USAID-Quito).
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e 2002 mayo, ANALISIS SECTORIAL DE RESIDUOS SOLIDOS ECUADOR
Organizacion Panamericana de la Salud, Organizacion Mundial de la Salud, Divisién de Salud y
Ambiente.

e 2007 (estimado segln bibliografia). RELLENO DE ZAMBIZA GESTION AMBIENTAL. El Relleno de
Zambiza ha recibido los sélidos de la ciudad de Quito aproximadamente desde 1983 hasta 2003.
Autor: Ing. Marcelo Mufioz Rodriguez M.Sc.

e 2010. MODELO PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS POR EL RECINTO RURAL
CHIRIBOGA Y SUS ALREDEDORES. UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK. Facultad de Ciencias
Ambientales. Trabajo de Fin de Carrera previo a la obtencién del Titulo de Ingeniera Ambiental.
Quito — Ecuador
Autor: Bérénice Simon-Vermot.

e 2010, abril. Gobierno Nacional a través del Ministerio del Ambiente, en abril del afio 2010, crea el
PROGRAMA NACIONAL PARA LA GESTION INTEGRAL DE DESECHOS SOLIDOS (MAEPNGIDS).
Metas definidas por el Programa: 70% de la poblacién del Ecuador disponga sus desechos en un
relleno sanitario técnicamente manejado hasta el afio 2014. Actualmente nueva etapa con
ampliacion plazo ejecuciéon hasta 2017, objetivo: eliminar botaderos a cielo abierto de todos los
municipios del pais2.

e 2010, Informe de la Evaluacion Regional del Manejo de Residuos Sélidos Urbanos en ALC
Autores: Pilar Tello Espinoza, et.al. — BID — AIDIS — Org Panamericana de la Salud3.

e 2012, julio. Caracterizacién residuos Quito. “CONSULTORIA PARA LA REALIZACION DE UN ESTUDIO
DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DOMESTICOS Y ASIMILABLES A
DOMESTICOS PARA EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO”

Marcelo Castillo Pazmifio ING. CIVIL — MSc. INGENIERIA AMBIENTAL CONSULTOR

e 2014. “Disefio del Complejo Ecoldgico para el Manejo Integral de Residuos Sdlidos de la
Mancomunidad formada por el cantdn Las Naves y La Parroquia San Luis de Pambil en la Provincia
de Bolivar”. Carrera De Ingenieria Ambiental Tesis De Grado Previa A La Obtencién Del Titulo De
Ingeniero Ambiental. QUITO — ECUADOR
Autor: Miguel Santiago Garrido Ocles

2 Hasta el afio 2017 las metas son:
1. Eliminar todos los botaderos a cielo abierto de los municipios del pais.
2. Socializar la metodologia para el disefio de la politica publica con todos los actores relacionados a la generacién y
al manejo de los desechos sélidos en el pais.
3. Disefiar e implementar la Politica Publica del correcto manejo de los desechos sélidos en el Ecuador.
4. Impulsar el reciclaje sustentable, que aporte al cambio de la matriz productiva.
5. Apoyar a los recicladores, enmarcado su trabajo en principios de inclusion econémica y social, desarrollado en un
ambiente seguro y puedan mejorar su calidad de vida.
6. Comunicar trabajo realizado y apoyar la educacion ciudadania para que maneje adecuadamente sus desechos
desde la generacion inicial.
3 Colaboré por parte de Ecuador: Ministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano (MIDUVI); Ministerio de Ambiente (MAE);
Ministerio de Salud (MSP); Asociacion de Municipalidades del Ecuador (AME); Banco de Desarrollo del Ecuador (BEDE);
Organizacion Alemana para la Cooperacion Técnica (GTZ); Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo (SENPLADES);
Secretaria del Ambiente del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ).
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e 2014, abril, GIRS Municipal: Gestidn Integral de Residuos Sélidos en 5 Municipios del Oriente y del
Sur de Ecuador (Municipios de Catamayo, Morona, Pastaza y Yantzaza). Informe de
Sistematizacidn de Experiencias.

Autor: Fundacién Swisscontact, cooperacidon Unién Europea.

e 2014, octubre, Modelo Gestién Residuos Peligrosos Hospitalarios, proyecto previo a obtencidn
titulo de Ing Ambiental.
Autora Catota Maigua, Mayra Alejandra, Escuela Politécnica Nacional.

e 2015, Diagndstico de la Cadena de Gestidn Integral de Desechos Sélidos-Reciclaje.
Autor: Ministerio del Ambiente-Programa Nacional para la Gestion Integral de Desechos Sélidos
PNGIDS

e 2015, mayo. ACUERDO No. 061REFORMA DEL LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION
SECUNDARIA - Edicion Especial N° 316 - Registro Oficial4.
Autor: Lorena Sanchez Rugel MINISTRA DEL AMBIENTE, Ministerio del Ambiente

e 2016. MANUAL DE USUARIO SISTEMA SNIM-GIRS. SISTEMA NACIONAL DE INFORMACION
MUNICIPAL aplicativo utilizado para recabar Informacién referente a la Gestion Integral de
Residuos Sdlidos que realizan los GAD Municipales.

e Excel conteniendo informacion detallada:

e Proyeccion a 2016 de la generacién de residuos sdlidos y produccion per cdpita a nivel
nacional, considerando la informacidn del Censo poblacional del afio 2010.

e Se vuelca una estructura nacional de composicién de RSU -ORGANICOS; PAPEL Y CARTON;
VIDRIO; PLASTICO, CHATARRA, y NO RECUPERABLES en Ton/afio — corresponderia al afio 2010.
Se indica que: “...actualmente, Quito y Cuenca son los Unicos cantones que cuentan con la
implementacion de tecnologias avanzadas (Planta de aprovechamiento captacion de biogas
para quema), otros GADM se encuentran en proceso de pruebas o estudios.”

e 2015. Estudio de Factibilidad Técnica, Financiera y Econdmica para el Proyecto “IMPLEMENTACION
DE UNA PLANTA DE PROCESAMIENTO DE BASURA MEDIANTE COGASIFICACION PARA UNA
POBLACION DE 10.400 HABITANTES EN EL CANTON ECHEANDIA”.

Autor: Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables

4. Lista de principales actores a ser consultados

Los actores clave a consultar pertenecen a las siguientes areas:
e Desarrolladores y operadores de la tecnologia INER
e Operadores de sistemas de residuos sélidos urbanos

e Personal y funcionarios municipales con conocimiento sobre la gestién y regulacién del sector
de los residuos sdlidos urbanos y/o tematicas relacionadas

4 Establece procedimientos y regula las actividades y responsabilidades publicas y privadas en materia de calidad
ambiental. Se entiende por calidad ambiental al conjunto de caracteristicas del ambiente y la naturaleza que
incluye el aire, el agua, el suelo y la biodiversidad, en relacidn a la ausencia o presencia

de agentes nocivos que puedan afectar al mantenimiento y regeneracidon de los ciclos vitales, estructura,
funciones y procesos evolutivos de la naturaleza.
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e Técnicos del Ministerio del Ambiente de Ecuador y otros Ministerios con conocimiento sobre
la gestion de residuos sélidos urbanos y/o tematicas relacionadas
e Especialistas locales en la tematica de los residuos sélidos urbanos (e.g. investigadores del

sistema cientifico y tecnolégico)

e Otros (e.g. representantes de ONGs)

5. Cuestionarios y consulta con actores

Durante las semanas 3, 4y 5 del proyecto se preparard una serie de preguntas que se remitira a actores
relevantes (seccion 4) con el fin de recopilar informacién necesaria para realizar la evaluacion.
Eventualmente se llevardn adelante teleconferencias para aclarar dudas y completar la informacion
faltante. El contenido de los cuestionarios apuntara a recopilar la informacion listada en la seccidn 1.

En la siguiente Tabla se lista el temario tentativo de cada cuestionario:

Area

Temario tentativo

e  Desarrolladores y operadores de la
tecnologia INER

Aspectos técnicos y econdmicos del gasificador desarrollado,
incluyendo aspectos ambientales. Escalabilidad y su influencia sobre las
variables que caracterizan técnica y econdmicamente a esta tecnologia.
Capacidades existentes y cadena de valor local. Barreras y propuestas.

e  Operadores de sistemas de residuos
solidos urbanos

Percepcion de la tecnologia propuesta y su compatibilidad con el tipo
de residuos y sistema de manejo actuales. Tipo y costos del sistema de
tratamiento. Capacidades existentes y su compatibilidad con la
tecnologia propuesta. Barreras y propuestas.

e  Personal y funcionarios municipales con
conocimiento sobre la gestion de
residuos solidos urbanos y el marco legal
/ regulatorio

Percepcion de la tecnologia propuesta y su compatibilidad con el
sistema de manejo actual. Costos del sistema de tratamiento. Marco
institucional y regulatorio. Capacidades existentes y su compatibilidad
con la tecnologia propuesta. Barreras y propuestas.

e  Técnicos del Ministerio del Ambiente de
Ecuador

Percepcion de la tecnologia propuesta. Marco institucional y
regulatorio. Capacidades existentes. Barreras y propuestas.

e  Especialistas locales en la tematica de
los residuos solidos urbanos

Percepcion de la tecnologia propuesta. Capacidades existentes y su
compatibilidad con la tecnologia propuesta. Barreras y propuestas.

e  Otros (e.g. ONGs y referentes)

A definir.

6. Contenido del Reporte Final

e Resumen ejecutivo
e Introduccién

e Caracterizacién de los RSU y los sistemas de manejo de los RSU en Ecuador

e Evaluacién y caracterizacién de la tecnologia de gasificacidn y del piloto desarrollado por INER

e Evaluacién de viabilidad econdmica (costo de la tecnologia y otros costos, comercializacién de
productos y de la tecnologia, economias de escala, esquemas de tarifas)

e Evaluacién de viabilidad técnica (grado de compatibilidad/complementaridad con los actuales

sistemas de manejo de residuos, compatibilidad con la tipologia de RSU disponible a nivel
municipal en el pais, conocimiento y capacidades locales en relacidn con esta tecnologia o
similares, capacidad de producciéon local, requerimientos de operacidn y mantenimiento,

consideraciones ambientales)

e Analisis del marco institucional y legal y de su compatibilidad con la tecnologia propuesta

e Andlisis de viabilidad integrado, diagndstico e identificacién de las principales barreras a la

implementacién de la tecnologia y estrategias para superarlas (si corresponde)

e Conclusiones y recomendaciones
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