
II 

 

 

 
 
 
 
 
 
Maestría en 
PRODUCCIÓN Y  

OPERACIONES INDUSTRIALES 
RPC-SO-30-NO.506-2019 

 

Opción de Titulación: 
Propuestas metodológicas y tecnológicas 

avanzadas 
 
Tema: 

Estudio de factibilidad para la 
obtención de energía renovable a 
partir de la gestión integral de 

residuos sólidos urbanos. 
 

Autor(es) 
David Ernesto Sanaguano Pincay               
Mixily Alexandra Tuarez Campbell  

 

Director: 
Lenin Estuardo Cevallos Robalino 
 

GUAYAQUIL – Ecuador 
2023 

 

 

 



II 

 

 

 

 

Autor(es): 
 

 

 
David Ernesto Sanaguano Pincay. 
Ingeniero en Electrónica 

Candidato a Magíster en Producción y Operaciones Industriales 

por la Universidad Politécnica Salesiana – Sede Guayaquil. 
dsanaguano@est.ups.edu.ec 

 

 

 

 

 

 
Mixily Alexandra Tuarez Campbell 
Ingeniera Agrícola Mención Agroindustrial 
Candidata a Magíster en Producción y Operaciones Industriales 

por la Universidad Politécnica Salesiana – Sede Guayaquil. 
mtuarez@est.ups.edu.ec 

 

 

 

 

Dirigido por: 
 

 

 
Lenin Estuardo Cevallos Robalino  

Ingeniero Industrial - ESPOCH 

Máster en Ciencias y Tecnología Nuclear – UPM 
Doctor en Energías Sostenible, Nuclear y Renovable - UPM 
lcevallos@ups.edu.ec 
 

Todos los derechos reservados.  
 
Queda prohibida, salvo excepción prevista en la Ley, cualquier forma de reproducción, 

distribución, comunicación pública y transformación de esta obra para fines 

comerciales, sin contar con autorización de los titulares de propiedad intelectual. La 

infracción de los derechos mencionados puede ser constitutiva de delito contra la 

propiedad intelectual. Se permite la libre difusión de este texto con fines académicos 

investigativos por cualquier medio, con la debida notificación a los autores. 

 
DERECHOS RESERVADOS 
2023 © Universidad Politécnica Salesiana. 
GUAYAQUIL– ECUADOR – SUDAMÉRICA 
David Ernesto Sanaguano Pincay. 
Mixily Alexandra Tuarez Campbell 
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA OBTENCION DE ENERGÍA RENOVABLE A PARTIR DE 
LA GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS. 



III 

 

 

 

 

AGRADECIMIENTOS 

 

Agradezco en primer lugar a Dios, por bendecirme y darme un día más de vida, 

también agradezco a mis padres David y Cecilia por la crianza que tuve, sin llenarme de 

lujos y darme solo lo necesario en esta vida, lo que me permitió aprender a ganarme las 

cosas que yo me proponga y que me merezca en esta vida, agradezco a mi hermana por 

haberme ayudado a decidir que maestría tomar ya que, si deseaba y deseo continuar con 

mi crecimiento profesional e intelectual y en especial a mi sobrino Matthias, que a pesar 

de tener 1año, es ese motorcito de amor y de alegría que me da fuerzas cada vez que la 

necesito. 

DAVID 

 

Agradezco a Dios por sus grandes bendiciones, a mi compañero David Sanaguano 

por la paciencia, amistad y apoyo durante este tiempo de maestría, desarrollo del 

proyecto de tesis y a mí por ser tenaz, fuerte y siempre cumplir todo lo que me 

propongo con mucho sacrificio que al final del camino traen muchas recompensas.  

Gracias Mixily  

MIXILY 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



IV 

 

 

 

 

RESUMEN 

 

El presente trabajo de titulación expone el estudio de factibilidad para la obtención 

de energía a partir de la gestión integral de residuos sólidos urbanos en la ciudad de Durán, 

el proyecto está dirigido para la producción de energía y biofertilizantes en la ciudad de 

Durán, además de todos los mercados de los cuales se puede generar ingresos por la venta 

de los subproductos elaborados con los materiales reciclados, clasificados o procesados. 

Se toma como antecedentes la contaminación ambiental provocada por las 

emisiones de gases de efecto de invernadero que se emana por la descomposición de 

residuos en los vertederos municipales o que no son gestionados correctamente, además 

que son focos de alimentación de roedores, por lo cual la ciudad de Durán está 

presentando brotes de leptospirosis, también de los elevados precios y escases de 

agroquímicos importados. Adicionalmente el proyecto generará fuentes de empleos, 

aumentando la calidad de vida de la ciudad.  

Se realizaron encuestas a la población con la finalidad de recopilar información 

vital que respalda la necesidad del proyecto en la ciudad, además que motivaría a los 

ciudadanos a reciclar y a clasificar sus residuos desde casa, ya que ven en sus residuos un 

valor agregado para la economía del país. Se realiza el debido análisis financiero 

obteniendo un plan de negocios con un VAN y una TIR que genera confianza para el 

inversor, siendo factible y viable el proyecto económicamente. 

Se propone la localización de la planta que gestionará los residuos recolectados, la 

capacidad de procesamiento, diagrama de flujo de procesos , del cual se obtuvo un 

resultado positivo para el desarrollo e implementación del proyecto, lo cual nos determina 

que es favorable la puesta en marcha del proyecto. 
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ABSTRACT 

 

The present titling work exposes the feasibility study for obtaining energy from the 

integral management of urban solid waste in the city of Durán, the project is aimed at the 

production of energy and biofertilizers in the city of Durán, in addition to all markets 

from which income can be generated from the sale of by-products made from recycled, 

sorted or processed materials. 

The environmental pollution caused by greenhouse gas emissions emanating from 

the decomposition of waste in municipal landfills or that are not managed correctly, in 

addition to being sources of feeding for rodents, is taken as background, for which the 

city de Durán is presenting outbreaks of leptospirosis, also due to high prices and 

shortages of imported agrochemicals. Additionally, the project will generate sources of 

employment, increasing the quality of life in the city. 

Surveys were conducted on the population to collect vital information that supports 

the need for the project in the city, in addition to motivating citizens to recycle and classify 

their waste from home, since they see added value for the economy in their waste. from 

the country. The due financial analysis is conducted, obtaining a business plan with a 

NPV and an IRR that generates confidence for the investor, the project being 

economically workable and practical. 

The location of the plant that will manage the collected waste, the processing 

ability, operations diagram, the environmental impact study is proposed, from which a 

positive result was obtained for the development and implementation of the project, 

which decides that it is favorable. the start-up of the project. 

. 
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CAPITULO 1 

1 INTRODUCCIÓN 

1.1 Situación problemática 

El consumismo y la falta de cultura por el reciclaje es tema de preocupación, cada 

año que pasa la capa de ozono se reduce debido a las emisiones de gases de efecto 

invernadero y a la contaminación ambiental provocada por el ser humano (Paredes, et al., 

2021). El calentamiento global es tema de preocupación, según estudios las 

consecuencias ya son evidentes: reducción del área de los polos, sequías, inundaciones, 

aumento de temperatura, entre otros (Geaographic, 2023). 

Aunque la gestión de los residuos sólidos urbanos esta normada, presenta un déficit 

a nivel nacional ya que no posee un apropiado sistema de tratamiento y descomposición 

final (Palacios, 2017), provocando un serio problema ambiental y de salud pública, 

aumentando cada año proporcionalmente al crecimiento poblacional de nuestro país 

(Ambiente, 2020).  

Asciende a treinta y uno los casos de leptospirosis en la ciudad de Durán, debido a 

la etapa invernal actual que está pasando el país, la poca gestión de residuos urbanos que 

provocan la obstaculización de las vías de desfogue de aguas lluvias y a la proliferación 

de roedores en la ciudad (El Universo, 2023). 

El cambio climático, el conflicto entre Rusia y Ucrania y las debidas sanciones han 

precipitado una grave escasez de fertilizantes, poniendo en situación crítica la 

alimentación en el mundo (Bourne, 2022). 
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1.2 Formulación del problema 

1.2.1 Problema general 

¿Se podrá obtener energía renovable a partir de una buena gestión de residuos orgánicos 

en la ciudad de Durán? 

1.2.2 Problemas específicos 

¿Actualmente se puede gestionar íntegramente los desechos urbanos producidos cada día 

en la ciudad de Durán? 

¿Producir energía eléctrica a partir de desechos municipales motivaría a la población de 

Durán a reciclar, reducir y reusar sus desechos sólidos ayudando a minimizar el uso de 

rellenos sanitarios? 

¿Los biofertilizantes obtenidos a partir del biol generados en los biodigestores, 

incentivaría a la población de Durán a producirlos de manera económica y 

ambientalmente sustentable? 

1.3 Justificación de la investigación  

1.3.1 Justificación técnica 

La reducción de recursos no renovables y el impacto ambiental que provoca el uso 

de estos recursos para producción de energía está incentivando investigaciones para 

descubrir nuevos métodos para producir energías renovables, lo cual permita la 

erradicación del uso de combustibles fósiles (Acciona, 2023). 

En materia de energía, más de tres mil millones de personas alrededor del mundo 

están vivas gracias a los fertilizantes nitrogenados, se depende directamente de la 
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obtención de: fósforo, potasio, nitrógeno, para el crecimiento de la población mundial 

(Bourne, 2022). 

1.3.2 Justificación económica  

La economía de los países está siendo afectada por la reducción de fuentes de 

energía como: el gas “GLP”, sequías de ríos que provocan la paralización de 

hidroeléctricas, y altos precios de derivados del petróleo usados como combustible para 

la transportación de productos de primera necesidad y productos de gran demanda 

comercial (Guerra & Martínez, 2021).   

Los precios de los fertilizantes sintéticos han aumentado considerablemente, 

llegando a alcanzar los $700 por tonelada, por lo cual urge la necesidad de buscar 

alternativas de producción de fertilizantes que disminuyan los costos de producción de 

alimentos (Redagrícola, 2022). 

 A partir de este proyecto mediante el plan financiero se pretende establecer la 

viabilidad de la ejecución del proyecto.                                       

1.3.3 Justificación social 

El presente estudio tiene como finalidad aportar a la producción de energía eléctrica 

a partir de la termo-valorización, aumentando el bienestar social a partir de la gestión 

integral de residuos sólidos urbanos. Disminuyendo el impacto ambiental provocado por 

las celdas de confinamiento que están situadas en zonas aledañas a la población, además 

de la reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero provocado por la quema 

de combustibles fósiles usados: en la extracción de la materia prima, procesamiento y 

transporte de los agroquímicos, además de crear puestos de trabajos necesarios para la 

operación y producción de la planta que estará a cargo de la gestión integral. 



5 

 

 

 

 

1.4    Objetivos                                                                                                                                  

1.4.1 Objetivo general 

Estudiar la factibilidad para la obtención de energía renovable a partir de la gestión 

integral de residuos sólidos urbanos  

1.4.2 Objetivos específicos 

➢ Ofrecer un estudio a la población de Durán que permita gestionar íntegramente 

los desechos sólidos producidos cada día en la ciudad. 

➢ Proponer en base a experiencias previas la producción de energía eléctrica a partir 

de los desechos municipales para motivar a la población a: reciclar, reducir y 

reusar sus desechos orgánicos y minimizar el uso de rellenos sanitarios. 

➢ Proponer los beneficios económicos y ambientales del uso de biofertilizantes 

obtenidos a partir del biol generado en los biodigestores, para incentivar su 

producción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 

 

 

 

 

CAPÍTULO II 

2 MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes de investigación 

Cada día en el Ecuador se generan aproximadamente catorce mil toneladas de 

desecho, lo que anualmente representa aproximadamente cinco millones de toneladas de 

desechos, de los cuales 43% son residuos inorgánicos y el 56% residuos orgánicos 

(Ministerio del Ambiente, 2020). 

La reducida inversión destinada para estudios y desarrollo de proyectos con fines 

de aprovechamiento de los residuos sólidos urbanos es uno de los más complejos 

problemas que enfrentan los municipios de Ecuador y en el resto del mundo (Agua, 2020). 

La falta de gestión integral de residuos urbanos y el reducido control de estos, 

provoca que los desechos terminen en zonas no adecuadas como: ríos, manglares, 

bosques, afluentes, etc. Provocando contaminación ambiental y afectaciones a la salud 

humana (Flores, et al., 2018).  

Aproximadamente el 73,2% de GADM gestionan sus residuos en unidades o 

direcciones del propio GADM,  el 36,5% de los GADM iniciaron o mantuvieron proceso 

de separación en la fuente, del total de desechos recogidos: el 45,7% de los GADM 

depositan los residuos en rellenos sanitarios, el 28,8% en celdas de confinamiento o 

celdas emergentes y el 25,6% en botaderos (Cando, 2020). 

Para consolidar una producción energética limpia, implementa el Gobierno 

Nacional políticas que fortalecen la confianza de los inversionistas en proyectos para el 

Ecuador, que incluyen alianzas público-privada con regulaciones y con esquema tarifario 

atractivo para invertir en la ejecución de proyectos (Ministerio de Energía y Minas, 2020).  
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Se promueve y estimula el desarrollo de cultivos con el uso de biol, con el cual se 

pretende fortalecer la producción local, generando productos agrícolas de calidad, 

garantizando la seguridad alimentaria y optimizando recursos, haciendo énfasis en la 

protección del medio ambiente (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2022). 

Según registros del municipio de Durán se genera más de 300 toneladas de RSU al 

día, aunque el cantón posee su propio relleno sanitario situado en el km 14,5 de la vía 

Durán-Tambo, se han detectado grandes masas de desperdicio alrededor de las 

instalaciones y micro botaderos a lo largo de la ciudad debido a las indiscriminadas 

descargas de residuos de personas y empresas para evitar el pago de la tasa oficial de $75 

por el servicio del relleno sanitario (Palma, 2023). 

2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Residuos sólidos urbanos 

Los residuos sólidos urbanos o RSU son todos los desechos sólidos que se generan 

en los núcleos urbanos como centros comerciales, domicilios particulares, oficinas, 

centros de estudios, entre otros (Andaluz, 2020). 

2.2.2 Gestión integral de RSU 

Se considera a la gestión integral de los residuos sólidos como una disciplina 

comprometida con: la generación, recolección, transferencia, almacenamiento, transporte 

y disposición final para el correcto control de residuos sólidos, para mantener los 

principios de salud e higiene pública de manera adecuada (Bartra, Delgado, 2020).             

La gestión de los RSU de manera integral debe implementar tecnologías para la correcta 

manipulación desde la generación hasta la disposición, dándoles un destino final 

amigable con el medio ambiente (MINAM, 2019). 
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Según Jiménez la gestión de residuos sólidos posee diversas problemáticas: 

a) Control de Impacto Ambiental. 

b) Aumento de la generación de desechos. 

c) Requerimientos de tecnología, espacios físicos y presupuesto para una gestión 

correcta. 

2.2.3 Sistema integral de residuos sólidos urbanos 

La interacción integral de organismos en una o varias etapas que abarcan: (Castro, 

Pérez, 2019).  

a) Énfasis en la concientización de reusó, reciclaje y reducción de residuos.                       

b) Separación de los residuos generados.                                                                                            

c) Recolección y transportación por separado de residuos.                                                                

d) Disposición final y aprovechamientos de los residuos. 

2.2.4 Metodología de tratamiento de desechos orgánicos 

Para una adecuada gestión de los residuos sólidos orgánico-municipales se debe 

aplicar un tratamiento adecuado, los tratamientos más comunes son (CANAPEP, 2017): 

a) Digestión anaerobia 

b) Sistema aerobio  

2.2.5 Sistema anaerobio 

Proceso donde se produce: CO2, N2, O2, H2, CH4, entre otros a partir de la 

degradación anaerobia de la materia orgánica (Martínez, et al., 2016). 
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2.2.6 Sistema aerobio 

Proceso de estabilización aeróbica de la materia orgánica, entre ellos se tiene: 

bokashi, compostaje, lombricultura, entre otros (Colmenares & Tún, 2019).   

2.2.7 Biogás 

Gas renovable producto del tratamiento de residuos biodegradables mediante 

descomposición anaeróbica (Benato & Macor, 2019). 

Tabla 1. Composición del biogás 

Componente Fórmula química Porcentaje 

Gas carbónico C02 36% 

Metano  CH4 58% 

Nitrógeno N2 0.55% 

Hidrogeno H2 1.02% 

Oxigeno O2 0.10% 

Monóxido de carbono CO2 0.10% 

Ácido sulfhídrico H2S 0.10% 

Fuente:  (Winquist, et al., 2019) 

2.2.8 Pirolisis de polímeros 

Proceso de descomposición química de materia en ausencia de oxígeno en altas 

temperaturas, la cual genera: energía, gas de síntesis que posterior al destilarlo sirve de 

combustible (Tecamgroup, 2022). 
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2.2.9 Pirolisis de madera 

Proceso de descomposición química de materia en ausencia de oxígeno en altas 

temperaturas, la cual genera: energía, vinagre de madera, carbono fino que se usa para la 

producción de carbón de brasa y abono (Tecamgroup, 2022). 

2.2.10 Biol 

Abono natural producto de la descomposición anaeróbica de desechos orgánicos, 

promoviendo el desarrollo de los cultivos y mejorando la disposición de nutrientes en los 

suelos para la producción agrícola (Portalfruticola, 2023). 

2.2.11 Fertilizantes químicos 

Abonos artificiales con macronutrientes para la tierra que deben ser administrados 

de manera responsable, ya que en grandes cantidades producen contaminación ambiental 

y degradan el suelo de tal manera que los hace infértiles (Neves, 2022). 

Figura 1. Beneficios de la producción de biogás 

                                                         
Fuente: (Paez, 2022) 
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CAPÍTULO III 

3 METODOLOGÍA 

3.1 Tipo, diseño y nivel de investigación 

3.1.1  Tipo de investigación 

Se realiza una investigación de tipo descriptiva y exploratoria, ya que está basada 

en: archivos, artículos científicos, investigaciones referentes al desarrollo de energías 

renovables y a la afectación proveniente por el calentamiento global, además se recolecta 

información de base de datos, análisis y aplicación de encuestas a la población, para 

realizar una propuesta de manejo adecuado y sustentable de los desechos dentro de la 

ciudad (Nieto, 2018).  

3.1.2 Diseño de investigación 

Para el presente estudio se recopila información de investigaciones ya realizadas 

para determinar la oferta y demanda actual del tema propuesto, realizando encuestas a la 

población, se corrobora la necesidad del tema de investigación teniendo un diseño de 

investigación descriptivo. 

3.1.3 Nivel de investigación 

El presente estudio tiende a una orientación aplicativa, ya que partirá de una 

situación problemática en la gestión de residuos urbanos, para luego proponer una 

solución mediante acciones evaluadas. 
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3.2 Método de investigación 

Se aplica el método sintético de investigación, ya que se toma lo más importante de 

cada proceso para determinar la factibilidad de los objetivos planteados (Coelho, 2020). 

3.2.1 Determinación de la factibilidad 

La determinación de factibilidad del proyecto se enfoca en el área de desarrollo 

energético, se realiza un análisis de necesidad del proyecto, determinación de prioridad 

del proyecto en el desarrollo económico-social del país (del Rocío & Ruíz, 2017), además 

de las proyecciones que se podrá tener a futuro desarrollando el proyecto, se realiza un 

estudio de mercado, estudio técnico, estudio organizacional y estudio financiero (Delgado 

& García, 2016). 

Para el estudio de mercado se realizan encuestas proporcionales al número de 

muestra de la población total, para el estudio técnico se toma en cuenta los recursos 

necesarios y los beneficios que se podrá obtener como objetivo del proyecto, además de 

los procesos, capacidades y tipo de maquinarias que se podrá emplear (Valarezo, et al., 

2016). En el estudio financiero se contempla los gastos por la ejecución del proyecto, 

gastos administrativos y posibles ingresos por ventas, además de la proyección financiera 

que se tendrá por la vida útil del proyecto. 

3.3 Determinación de la población y muestra:  

3.3.1 Población: 

 El proyecto se aplica en la ciudad de Durán, tomando como referencia su población 

actual aproximada, proyectándola a 20 años como vida útil del proyecto.                           



13 

 

 

 

 

Según el censo efectuado el año 2010 Durán poseía una población de 235.769 habitantes, 

y para el 2020 se proyectaba una población de 325.724 habitantes (INEC, 2010). 

Fórmula de cálculo de la densidad poblacional futura (Medina, 2010): 

Nt = No (1+ r * t) 

Donde: 

Nt = pob. fin. 

No = pob. ini. 

r = índice poblacional. 

t= tiempo en años entre Nt y No 

N2037 = 325.724 (1+0,038*(2037-2020)) 

N2037 = 536.141 habitantes. 

 

3.3.2 Muestra  

El proyecto toma como muestra la cantidad de desechos urbanos producido 

diariamente por dicha población. Para lo cual se recurre de la fórmula estadística tamaño 

de la muestra. 

Fórmula de cálculo del tamaño de la muestra (Medina, 2010): 

n = 
𝑁 𝑍2𝑝 𝑞

𝑑2(𝑁−1)+𝑍2 𝑝 
 

Donde: 

N= tamaño de la población 

Z= valor de z critico (1,96, 95%) 

p=proporción en la población de referencia (0,05 5%) 
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q= 1-p = 1-0,05 = 0,95 

d= nivel de precisión absoluta. 5% 

n = 
𝟑𝟐𝟓.𝟕𝟐𝟒∗𝟏,𝟗𝟔𝟐∗𝟎,𝟎𝟓∗𝟎,𝟗𝟓

𝟎,𝟎𝟓𝟐(𝟑𝟐𝟓.𝟕𝟐𝟒−𝟏)+𝟏,𝟗𝟔𝟐∗𝟎,𝟎𝟓∗𝟎,𝟗𝟓
 

n =
59.436,81

814,49
 = 73 muestras 

Se determina que la cantidad de encuestas a realizar serán de 73 muestras. 

3.4 Tipos de instrumentos de investigación seleccionada para el estudio 

3.4.1 Técnicas: 

 Se emplea la técnica cuantitativa, ya que se realiza estudio de tipo descriptivo y 

encuestas para la obtención de datos en la investigación. 

3.4.2 Instrumentos de investigación:  

Para cumplir los objetivos se emplean reportes de artículos científicos, análisis de 

las diversas técnicas de producción de: energía con fuentes renovables y biofertilizantes, 

técnicas de procesamiento de desechos, resultados de encuestas poblacionales para la 

determinación de la muestra de la población. 

3.5 Tratamiento de la Información 

Para el tratamiento de la información se define el objetivo principal de la 

investigación, se recopila información que será analizada para dar una interpretación de 

los resultados de los datos analizados que serán almacenados en los formularios de 

Google. 
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CAPÍTULO IV 

4 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El presente tema tiene como finalidad desarrollar un estudio de factibilidad que 

permita obtener lo viable del proyecto para la obtención de energía renovable como: la 

producción de energía térmica, energía eléctrica a partir del tratamiento de desechos 

urbanos, dando un valor agregado a estos desechos. 

4.1 Estudio de mercado 

4.1.1 Ubicación de la planta. 

El terreno donde está ubicado el actual relleno sanitario de Durán permanece 

copado el 52% de un total de 3 hectáreas (Gordillo, 2020), de las cuales solo es necesaria 

1,3 hectárea para la instalación de la planta procesadora de residuos, lo cual sirve para 

tratar los residuos que yacen en las celdas de los rellenos sanitarios, además que los 

terrenos adyacentes son óptimos en caso de tener la necesidad de escalar en las 

operaciones 

Figura 2. Ubicación propuesta para el proyecto 
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4.1.2 Análisis de demanda 

En Ecuador la demanda de electricidad aumento un 8,13%, de acuerdo con los 

reportes de la Agencia de regulación y control de energía y recursos naturales no 

renovables, hasta febrero del 2022 se registró una demanda mensual máxima de: 

4.152,33(MW), CNEL Guayaquil posee una demanda mensual máxima de: 933,25 MW.  

Alrededor del mundo se ha incrementado el consumo de alimento per cápita, lo cual 

aumenta la demanda de agroquímicos o abonos, pero el rendimiento de los cultivos ha 

disminuido, debido al excesivo uso de fertilizantes químicos. (FAO, 2018) 

Figura 3. Producción de cultivos (Tn) por unidad de fertilizante sintético. 

                   
Fuente: (IATP, 2021) 

Ecuador destina como subsidio alrededor de sesenta y cuatro millones de dólares 

para la adquisición de ochenta y cinco mil toneladas de agroquímicos con contenidos de 

potasio y fósforo que va desde un 50% a 60%. (Primicias, 2022) 
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Figura 4. Importaciones de agroquímicos de Ecuador en el 2022 

                                                  
Fuente: (Primicias, 2022) 

4.1.3 Análisis de oferta 

Según los Ingenieros Julio Argoti y Javier Iza la oferta de generación de energía 

eléctrica en el Ecuador es de 6,949 MW, sin embargo, debido a los mantenimientos 

preventivos y correctivos, estaciones del año, factores climáticos, etc. La oferta puede 

variar considerablemente. 

Aunque se aumentó en un 238% la producción en centrales termoeléctricas debido 

al estiaje, la producción de energía en las hidroeléctricas ha disminuido un 22% a inicios 

de año (Mercurio, 2022), sin tomar en cuenta la disminución de la producción a futuro 

debido a la falta de un plan de mantenimiento por parte de CELEC, Ecuador ha importado 

5,355 MW.  

Debido a la gran demanda de agroquímicos en Ecuador y a su baja producción, 

Rusia es el principal proveedor con un 36%, Finlandia con un 23%, Estonia el 17%, China 

10% e Indonesia 8% (Ministerio de Agricultura y Ganadería, 2022). 



18 

 

 

 

 

4.1.4 Análisis de oferta y demanda 

En la actualidad la demanda de energía eléctrica ha sido abastecida en un 93%, 

teniendo un aumento de demanda anual del 3%, lo que genera la necesidad de atender 

este mercado con crecimiento exponencial cada año (Ministerio de energias y minas, 

2021).  

El MAG destina más de veinte y siete millones de dólares para subsidios de 

fertilizantes, con el cual más de cien mil agricultores se benefician con el subsidio del 

50% del saco de 50kg de urea, el cual supera actualmente los sesenta dólares (Ministerio 

de Agricultura y Ganadería, 2022), lo cual sería rentable producir en el país 

biofertilizantes. 

4.1.5 Análisis de precios 

Mediante resolución ARCERNNR-009/2022, la Agencia de regulación y control 

de energía y recursos naturales no renovables, determino que la tarifa nacional promedio 

se mantenga en 9,189 centavos de dólar por cada kWh, para más de 5´505.033 clientes 

de servicio de energía. 

El costo medio de generación comprende en 3,36 centavos de dólar por cada kWh, 

un costo medio de transmisión de 0,68 centavos de dólar por cada kWh, y un costo de 

distribución de 5,15 centavos de dólar por cada kWh (DRETSE, 2021). 
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Figura 5. Reporte de precio de insumos agroquímicos. 

Fuente: (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2023) 

4.2 Definición técnica de la planta 

4.2.1 Especificaciones técnicas para la planta 

Se puede tratar residuos de plásticos, metales, vidrios, residuos orgánicos, residuos 

de cocina, restos de podas, estiércol, etc. 

Para el correcto funcionamiento de la planta generadora de energía a partir de la 

gestión de residuos urbanos se debe contemplar las siguientes especificaciones técnicas. 

Tabla 2. Especificación técnica de la planta 

Materia prima Residuos sólidos urbanos, industriales 

y obsoletos de vertederos 

Capacidad 30-40 t/h 

Potencia Total 3.2 Mw 

Área Ocupada 10200 m2 

Turno de producción 2-3 turnos 

Mano de obra 60-70 personas 

Fuente: (BESTON, 2019) 
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4.2.2 Diseño de la planta 

Para el diseño de la planta se ha dividido en dos etapas, la primera etapa de 

clasificación de desperdicios, mientras que la segunda etapa es de tratamiento de los 

residuos y obtención de subproductos. 

4.2.2.1 Etapa de clasificación de desperdicios 

Para la etapa de clasificación se empleará un equipo tecnológico especial para 

realizar una clasificación manual y automática eficiente de desechos por medios 

profesionales y mecanizados, se observa en la figura 6 la planta en Xinjiang instalada en 

el año 2020 con capacidad de 200 tpd.  

Figura 6. Planta clasificadora de RSU en Xinjiang 

                                  

Fuente: (BESTON, 2019) 
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Tabla 3. Producción diaria de la planta clasificadora de 200 T/D 

Producto Cantidad  Unidades 

Metales reciclables 1.6 T/D 

Cartones reciclables 5 T/D 

Vidrios reciclables 3 T/D 

Partículas de plástico  12 T/D 

Materia orgánica 150 T/D 

Otros residuos 50 T/D 

Fuente: (BESTON, 2019) 

4.2.2.2 Etapa de tratamiento de desperdicios 

Para la etapa de tratamiento de desperdicios se emplean equipos tecnológicos que 

transformen en productos secundarios o en energía (biogás, gas de síntesis, carbón, etc.) 

los residuos orgánicos, plásticos, madera, entre otros, se observa en la figura 7 la planta 

instalada en el 2020 en Brasil con una capacidad de 2-4 m3/h, en la figura 8 la panta de 

Lu’an instalada en el 2020 con 4 plantas de capacidad de 12-16 T/D., en la figura 9 la 

planta de biogás en Voroshnevo instalada en el 2021 con capacidad de 200 T/D, con una 

potencia de 2 MW. 

Figura 7. Planta de pirolisis de madera en Brasil 

                                           
Fuente: (BESTON, 2019) 
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Tabla 4. Producción diaria de la planta de pirolisis de madera.  

Producto Cantidad Unidades 

Bio-carbón 30% T/D 

Vinagre de madera 8% T/D 

Aceite de alquitrán 2% T/D 

Fuente: (BESTON, 2019) 

 

Figura 8. Planta de pirolisis de neumáticos en Lu’an 

                                                                

Fuente: (BESTON, 2019) 

 

Tabla 5. Producción diaria de la planta de pirolisis de neumáticos. 

Producto Cantidad Unidades 

Aceite de neumático 45% T/d 

Alambre de acero 15% T/d 

Negro de carbón 30% T/d 

Fuente: (BESTON, 2019) 
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Figura 9. Planta de biogás en Voroshnevo 

 
Fuente: (Zorg Biogás, 2023) 

La planta de biogás en Voroshnevo tiene la capacidad para recibir: 130 T de 

residuos orgánicos + 50 T de estiércol + 20 T de residuos provenientes de camales, con 

tecnología CSTR classic, con un total de 4x 3600 m3 de volumen en tanques, con una 

potencia de 2 MW., 50 T de residuos generan 1 MW de energía (Zorg Biogás, 2021). 

4.2.3 Acciones y costos por regulación. 

Para la regulación de las actividades del proyecto se debe obtener licencias de 

permiso ambiental del cual tiene costo del 1x1000 del total del proyecto dependiendo de 

la categoría impacto ambiental (Vélez, 2020). 

4.3 Proceso de la planta 

Los residuos recogidos por la máquina recolectora son llevados al área de recepción 

de residuos, descargados en el tanque de recepción de materia prima y transportados a lo 

largo de la cinta transportadora de alimentación. 

Las cintas transportan los residuos a las estaciones de clasificación manual, donde 

los empleados clasifican: botellas de plástico, objetos de madera, objetos voluminosos, 

cartón, etc. 
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Luego, los residuos ingresan a la trituradora, que se encarga de triturar los residuos 

enfundados, para tener una mayor eficiencia de procesamiento. Estos desechos se pueden 

vender directamente o reciclar posteriormente. 

Los residuos triturados se introducen en la criba de tambor, el tamiz de barril 

procede a clasificar por volumen, puede separar el material de acuerdo con el volumen 

de cada sustancia. El material más pequeño que el orificio del tamiz se deposita en la 

parte inferior, y el volumen más grande sale del tamiz automáticamente. 

Los residuos que quedan en la parte inferior de la criba son separados de las 

sustancias metálicas por un separador magnético, luego transportados por correa, 

recogidos por un vehículo y enviados a la fundición, mientras que las sustancias orgánicas 

restantes son enviadas al reactor de biogás para su producción de: biogás, biol, etc. 

El material que sale de la parte superior se separa mediante un separador magnético 

para separar el material ferromagnético, y el material restante se transfiere a un separador 

de aire para separar el plástico del material. 

Los objetos pesados son en su mayoría una mezcla de materiales orgánicos y 

materiales combustibles con alto poder calorífico, aptos para la combustión y producción 

de energía térmica y la producción de electricidad.  

El material liviano es principalmente una mezcla de película film y papel, el papel 

clasificado y cualquier impureza se incineran, mientras que el plástico se recolecta, se 

limpia y recicla como gránulos de plástico.  

Los lixiviados del proceso se recolectan para un tratamiento seguro y poder usarse 

como agua para riego agrícola o devolverse al proceso de fábrica mediante ósmosis 

inversa. 
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Los gases residuales generados durante el proceso de tratamiento de residuos se 

recolectan para un tratamiento inocuo, producir energía y posterior ser descargados según 

la normativa ambiental. 

 El biogás producido en los reactores se depura a través de filtros para la eliminación 

de humedad, sulfuro de hidrogeno y restos de impurezas, posterior serán enviados a los 

generadores donde se producirá energía eléctrica y vapor, que se podrá usar para la 

operación de la planta o ser introducida al sistema de distribución eléctrica de la ciudad, 

teniendo en cuenta que los reactores de biodigestión también pueden tratar aceites usados, 

materia acumulada en las trampas de grasas, lodos de las EDAR y PTAR. 

De la pirolisis de polímeros se obtiene: fuel oíl, negro de humo, alambres de acero 

en caso del uso de neumáticos reciclados, gas de síntesis, etc.  

De la pirolisis de la madera a partir de los restos de poda, aserrín, cascaras de coco, 

entre otros se obtiene: bio-carbón, vinagre de madera, gas sintético, etc.    

4.3.1 Parámetros para la producción de biogás. 

Para la producción de biogás se deben contemplar los siguientes parámetros (Páez, 

2020): 

a) Contenido de sólidos. 

b) Tiempo de retención hidráulica 

c) Alimentación diaria. 

d) Temperatura del sustrato. 

e) Nivel de acidez. 

f) Agitación. 
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Por los factores antes mencionados es más factible la obtención de biogás en 

biodigestores a gran escala que en rellenos sanitarios, debido a que se puede controlar los 

parámetros establecidos aumentando la producción de biogás. 

Figura 10. Uso de biogás 

 
Fuente: (Paez, 2022) 

Tabla 6. Obtención de biol  

  

  Biosol Biol 

  

Materia 

total 

Materia 

Orgánica seca 

total 

Liquido 

total 

  

[T/año] [T/año] [T/año] 

Entrada 2000 328 1672 

Salida 1802 132 1669 

Productos de 

salida 90,11% 7.35% 92,65% 

Fuente: (Paez, 2022) 

Según Páez se determina que por el 100% de materia que ingresa al biodigestor, se 

obtiene un 7.35% de biosol y un 92,65% de biol 
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4.3.2 Diagrama de flujo de proceso 

Figura 11. Diagrama de flujo de proceso de la planta

                                                                                                                                            
Fuente: (GAMMAKAT Logystic, 2023) 
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4.3.3 Instalaciones y equipos de la planta. 

La planta para el correcto funcionamiento consta de 5 sistemas (BESTON, 2019): 

a) Sistema de procesamiento y selección. 

Los materiales de desecho se: procesan sucesivamente, clasifican, trituran, 

tamizan, separa por magnetismo, separan por fotoeléctrica (inteligencia 

artificial), se usa separación por viento, comprime, etc. 

Los residuos se pueden vender o procesar directamente e incinerarse para 

generación de energía eléctrica, etc. 

b) Sistema de control electrónico 

Dividido en 3 niveles: 

i. Depuración e intervención de emergencias 

ii. Panel de control 

iii. WINCC control 

c) Sistema de monitoreo 

Se colocan una cierta cantidad de puntos de monitoreo y las señales de video 

se recopilan en una sala de control central para el monitoreo del estado de 

operación en la línea de producción. 

d) Sistema de desodorización. 

Para evitar la contaminación del medio ambiente causada por la basura, se 

utiliza tecnología de tratamiento bioquímico + recolección de presión 

negativa + desodorización fotoeléctrica para recolectar y purificar el olor 

del sitio y descargarlo de manera segura. 

e) Sistema de tratamiento de lixiviados. 
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Los procesos más usados para el tratamiento de lixiviado incluyen 

principalmente las siguientes etapas. 

1. Proceso de tratamiento de membrana y tratamiento biológico 

2. Proceso de adsorción de membrana completa más proceso de 

filtración por osmosis inversa DTRO en dos etapas. 

3. Separación de agua por compresión de vapor y absorción del gas 

amoniaco. 

4.4 Estudio de impacto socio económico 

Para el estudio socio económico se realizaron encuestas en la ciudad de Durán, 

donde las preguntas realizadas y sus respuestas se observan a continuación: 

Figura 12. Resultado de la pregunta 1 de la encuesta en la población de Durán. 

 

Se obtiene como resultado: el 53% de la población tiene conocimientos sobre la 

gestión integral de residuos, 24.7% no posee conocimientos, mientras que un 21.6% 

posee poco conocimiento sobre el tema. 
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Figura 13. Resultado de la pregunta 2 de la encuesta en la población de Durán. 

 

Como resultado se obtiene: el 70.5% de la muestra si tiene conocimientos respecto 

a que residuos sólidos se puede reciclar, 8.4% posee poco conocimiento, mientras que el 

21,1% no posee conocimientos respecto al tema. 

Figura 14. Resultado de la pregunta 3 de la encuesta en la población de Durán 

 

De la encuesta se obtiene como resultado: el 59.8% si conoce los beneficios de 

reciclar, el 29.9% no conoce los beneficios de reciclar, mientras que el 10.3% posee poco 

conocimiento 
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Figura 15. Resultado de la pregunta 4 de la encuesta en la población de Durán 

 

Como resultado se obtiene que si las personas conocieran los beneficios de reciclar: 

el 80.4% reciclaría sus residuos, un 14.4% tal vez y un 6.2% no lo haría. 

Figura 16. Resultado de la pregunta 5 de la encuesta en la población de Durán 

 

De la pregunta realizada se obtiene un aproximado de los residuos generados por la 

población como resultado: el 40.2% genera residuos orgánicos, 40.2% residuos plásticos, 

el 17.5% residuos conformados por papel y el 2.1% de residuos de otras fuentes. 
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Figura 17. Resultado de la pregunta 6 de la encuesta en la población de Durán 

 

Aproximadamente la población de Durán desecha sus residuos: 40.2% diariamente, 

51.1% pasando dos días, y el 8.2% cada semana. 

Figura 18. Resultado de la pregunta 7 de la encuesta en la población de Durán 

 

La cantidad de residuos generados al día por la población de Durán es 

aproximadamente: 57.7% de 1kg, 24.7% de 2kg y el 17.5% es de 2 o más kg. 
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Figura 19. Resultado de la pregunta 8 de la encuesta en la población de Durán 

 

Alrededor de: 55.7% de la población de Durán no tiene conocimientos de donde es 

la disposición final de sus desechos, el 8.2% posee poco conocimiento, mientras que el 

36.1% si posee conocimientos. 

Figura 20. Resultado de la pregunta 9 de la encuesta en la población de Durán 

 

Aunque el 80.4% de la población tiene conocimientos de que: los botadores 

municipales o celdas de confinamientos son focos de infecciones para la población 

aledaña, no se implementa aun en la ciudad un sistema de gestión integral de residuos 

urbanos. 
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Figura 21. Resultado de la pregunta 10 de la encuesta en la población de Durán 

 

El 48.5% de la población aproximadamente si posee conocimientos de la obtención 

de energía a partir de la gestión de residuos por plásticos, madera y papel, el otro 48.5% 

no posee conocimiento, y el restante posee poco conocimiento. 

Figura 22. Resultado de la pregunta 11 de la encuesta en la población de Durán 

 

El 52.5% aproximadamente de la población no posee conocimiento de la 

producción de biogás y biol a partir de residuos orgánicos, el 5.1 posee poco 

conocimiento, mientras que el 42.3% si posee cocimiento al respecto. 
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Figura 23. Resultado de la pregunta 12 de la encuesta en la población de Durán 

 

Debido a la poca gestión integral de residuos la población indica que 

aproximadamente: el 84.5% no posee contenedores municipales donde puedan depositar 

sus residuos clasificados, el 10,3% si posee contenedores, mientras que el 5.2% indica 

que solo están presentes en ciertos lugares. 

Figura 24. Resultado de la pregunta 13 de la encuesta en la población de Durán. 

 

     
 

De la encuesta realizada se obtiene que la ciudadanía está de acuerdo en un 93.6% 

que la ciudad de Durán si tenga una planta para el tratamiento de los residuos urbanos.  
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Figura 25. Resultado de la pregunta 14 de la encuesta en la población de Durán 

 

Al ser un proyecto que generaría fuentes de empleo y se generaría energía eléctrica, 

como resultado de la encuesta se obtiene que aproximadamente: el 95.8% de la población 

de Durán si se motivara a reciclar sus residuos, mientras que el porcentaje restante estaría 

en desacuerdo de la propuesta. 

Figura 26. Resultado de la pregunta 15 de la encuesta en la población de Durán 
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Aproximadamente: el 89.7% de la población de Durán no tiene conocimiento de la 

existencia de una planta de tratamiento de residuos que genere energía de manera 

sustentable, mientras que el 10.3% si posee conocimientos de la existencia de plantas que 

realicen estas gestiones de residuos sólidos urbanos. 

4.5 Análisis del impacto ambiental 

4.5.1 Metodología  

En cada caso (operación y producción) se utiliza el método Leopold, desarrollado 

en la década de los 70 y ampliamente utilizado en América Latina, para evaluar el impacto 

ambiental de diferentes tipos de proyectos a partir del uso de una matriz causa-efecto 

interactiva (Leopold, et al., 1971). 

La matriz básicamente asocia cada factor ambiental o componente con cada 

actividad del proyecto, identifica posibles impactos ambientales positivos o negativos y 

las evalúa, e identifica los componentes potencialmente más afectados y las actividades 

del proyecto que tendrán mayor impacto, siendo el principal insumo para las medidas 

ambientales y recomendaciones estructurales para el plan de manejo ambiental. 

Debido a que este método posee un alto grado de subjetividad al momento de la 

evaluación, se aplica una modificada versión de esta, donde se califica el grado de 

magnitud para la valoración cualitativa de impactos e importancia identificado, mediante 

la consideración de los siguientes criterios: 

• Carácter  

• Intensidad 

• Extensión 
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• Duración 

• Reversibilidad 

• Riesgo 

Los criterios antes mencionados y la forma de cálculo de la calificación de los 

impactos ambientales se describen a continuación. 

4.5.1.1. Carácter genérico del impacto o variación de la calidad 

ambiental 

Se refiere a si el impacto será positivo o negativo con respecto al estado pre- 

operacional de la actividad (Rodríguez, 2019). 

• Positivo (+): Si el componente presenta una mejora con respecto a su estado 

previo a la ejecución del proyecto. 

• Negativo (-): Si el componente presenta deterioro con respecto a su estado 

previo a la ejecución del proyecto. 

4.5.1.2. Intensidad del impacto 

Es el grado con el que se alterará un componente ambiental (Rodríguez, 2019). 

• Alta: Alteración muy notoria y extensiva, que puede recuperarse a corto o 

mediano plazo, siempre y cuando exista una intervención oportuna y 

profunda del hombre, que puede significar costos elevados. 

• Moderada: Alteración notoria, producida por la acción de una actividad 

determinada, donde el impacto es reducido y puede ser recuperado con una 

mitigación sencilla y poco costosa. 
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• Baja: Impactos que con recuperación natural o con una ligera ayuda por 

parte del hombre, es posible su recuperación. 

4.5.1.3. Extensión del impacto   

Hace referencia a la extensión espacial que el efecto tendrá sobre el componente 

ambiental (Rodríguez, 2019). 

• Regional: La región geográfica del proyecto 

• Local: Aproximadamente tres kilómetros a partir de la zona donde se 

realizarán las actividades del proyecto. 

• Puntual: En el sitio en el cual se realizarán las actividades y su área de 

influencia directa. 

4.5.1.4. Duración del impacto   

Se refiere a la duración de la acción impactante, no de sus efectos (Rodríguez, 

2019). 

• Permanente: Cuando la permanencia del efecto continúa aun cuando se haya 

finalizado la actividad. 

• Temporal: Si se presenta mientras se ejecuta la actividad y finaliza al 

terminar la misma. 

• Periódica: Si se presenta en forma intermitente mientras dure la actividad 

que los provoca. 
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4.5.1.5. Reversibilidad del impacto   

Implica la posibilidad, dificultad o imposibilidad de que el componente ambiental 

afectado retorne a su situación inicial, y la capacidad que tiene el ambiente para retornar 

a una situación de equilibrio dinámico similar a la inicial (Rodríguez, 2019). 

• Irrecuperable: Si el elemento ambiental afectado no puede ser recuperado. 

• Poco recuperable: Señala un estado intermedio donde la recuperación será 

dirigida y con ayuda humana. 

• Recuperable: Si el elemento ambiental afectado puede volver a un estado 

similar a la inicial en forma natural. 

4.5.1.6. Riesgo del impacto   

Expresa la probabilidad de ocurrencia del impacto (Rodríguez, 2019). 

• Alto: Existe la certeza de que el impacto se produzca en forma real. 

• Medio: La condición intermedia de duda de que se produzca o no el 

impacto. 

• Bajo: No existe la certeza de que el impacto se produzca, es una 

probabilidad. 
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4.5.2 Criterios de valoración de impactos ambientales. 

Tabla 7. Referencia para la valoración de impactos ambientales 

VARIABLE SIMBOLOGÍA CARÁCTER VALOR 

Magnitud                 M 

Intensidad I 
Alta 3 

Moderada 2 
Baja 1 

Extensión E 
Regional 3 

Local 2 
Puntual 1 

Duración D 
Permanente 3 

Temporal 2 
Periódica 1 

Importancia                 I 

Reversibilidad R 

Irrecuperable 3 
Poco 

recuperable 
2 

Recuperable 1 

Riesgo G 
Alto 3 

Medio 2 
Bajo 1 

Extensión E 
Regional 3 

Local 2 
Puntual 1 

                    Fuente: (Rodríguez, 2019) 

4.5.2.1. Magnitud de los impactos ambientales 

La magnitud de los impactos constituye una valoración del efecto de la acción, por 

lo que su cálculo se basa en la sumatoria acumulada de los valores de las variables 

intensidad (i), extensión (e) y duración (d). Para lo anterior se asumen los siguientes 

valores de peso:  

• Peso del criterio de intensidad (i):  0,40 

• Peso del criterio de extensión (e):   0,40 

• Peso del criterio de duración (d):  0,20 

La fórmula utilizada para calcular la magnitud del impacto para cada una de las 

interacciones ambientales identificadas es (Rodríguez, 2019): 
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M= (0,40i) + (0,40e) + (0,20d) 

4.5.2.2. Importancia de los impactos ambientales 

La importancia es determinada en función de las características del impacto, y se 

deduce de la sumatoria acumulada de la extensión (e), reversibilidad (r) y riesgo (g). Se 

asumen los siguientes valores de peso (Rodríguez, 2019): 

• Peso del criterio de extensión (e):  0,30 

• Peso del criterio de reversibilidad (r):   0,20 

• Peso del criterio de riesgo (g):              0,50 

La fórmula utilizada para calcular la importancia del impacto para cada una de las 

interacciones ambientales identificadas es (Rodríguez, 2019): 

I = (0,30e) + (0,20r) + (0,50g) 

La interpretación de los resultados obtenidos, de la magnitud e importancia del 

impacto se valoran de acuerdo con la tabla 8 

Tabla 8. Escala de valoración de la magnitud e importancia del impacto 

ESCALA VALORES 
ESTIMADOS 

VALORACIÓN 
DEL IMPACTO 

1.0 – 1.6 Bajo 

1.7 – 2.3 Medio 

2.4 - 3.0 Alto 

Fuente: (Rodríguez, 2019) 

Para el desarrollo de la matriz de evaluación de impactos ambientales, se estimó la 

severidad de los impactos como el nivel de impacto ocasionado sobre el componente 

ambiental. Dicho valor se obtuvo multiplicando la magnitud por la importancia 
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calculados anteriormente y expuestos previamente en una matriz de valoración de 

magnitud e importancia de los impactos. 

El resultado del producto magnitud x importancia se comparó con la escala de 

valores asignados para el efecto que se presenta en la tabla 9 

Tabla 9. Escala de valoración de la severidad del impacto 

ESCALA DE VALORES 
ESTIMADOS 

SEVERIDAD DE 
IMPACTO 

1.0 - 3.0 Leve 

3.1 - 6.0 Moderado 

6.1 - 9.0 Severo 

Fuente: (Rodríguez, 2019) 

Para una mejor visualización, se aplicaron colores a las calificaciones que constan 

en la matriz de evaluación de impactos. Los impactos positivos se identifican con color 

verde claro. 

Estos escenarios teóricos y relativos consideran que: 

• Si todos los impactos ambientales negativos presentes se encontraran entre 

-0,3 y -4.0 (total de impactos negativos x -0,7, el proyecto generaría un 

impacto total leve;  

• Si todos los impactos negativos presentes se encontraran entre -3,1 y -6, se 

tendría un impacto total moderado. 

• Si todos los impactos negativos estuvieran entre -1 y -3, el impacto total del 

proyecto sería Leve. 

• Hay valores intermedios entre impacto total Leve y Moderado, así como 

entre Severo/crítico y Moderado. 

Para el cálculo no existen impactos positivos. 
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Estos escenarios se presentan en la tabla 10 que se expone a continuación: 

Tabla 10. Escenarios potenciales de matrices de evaluación de impactos ambientales 

durante la construcción 

Carácter Calificación Rango 

Negativo (-) 

Severo/Crítico -408,7 a -603 

Moderado Alto -402,1 a –408,6 

Moderado -207,7 a -402 

Moderado Bajo -201,1 a -207,6 

Leve -67 a -201 

Fuente: (Rodríguez, 2019) 

4.5.3 Identificación y evaluación de impactos 

Toda actividad comprende fases de las cuales comprenden características 

particulares, por lo cual cada etapa genera impactos ambientales propios de la naturaleza 

de las actividades o situaciones que las componen y distinguen entre sí. 

Tomando en cuenta las características del proyecto, así como del entorno sobre el 

cual éste se implantará, se realizó la identificación, valoración y evaluación de los 

potenciales impactos ambientales, que se generarían por la actividad de Gestión de la 

gestión integral de los residuos sólidos Urbanos. 

Las primeras partes contiene la identificación de los potenciales impactos 

ambientales (p. e. modificación de topografía) que generaría el proyecto, indicando las 

acciones que producirían dichos impactos (p. e. extracción de material de relleno) en 

función de cada componente ambiental potencialmente afectado (p. e. Geomorfología). 

Lo expuesto permite conocer cómo y qué afecta específicamente a cada componente 

ambiental. 
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4.5.3.1. Descripción de los impactos ambientales  

En el presente acápite se procede a señalar y describir los potenciales impactos 

ambientales que generaría la etapa operativa. 

a) Calidad del aire 

En lo que respecta a la calidad del aire en la zona de implantación de la planta 

procesadora de residuos, ésta se ve influenciada por las actividades de la gestión integral 

de residuos sólidos urbanos, generando partículas y/o emisiones a la atmósfera 

b) Impactos sobre los niveles de presión sonora 

Los niveles de ruido y vibraciones que se generan se encuentran relacionadas con 

el uso y la movilización de los camiones recolectores de los residuos sólidos Urbanos.  

c) Impactos sobre el suelo 

Durante la ejecución de las actividades se podrían generar derrames accidentales de 

combustibles, químicos, aceites lubricantes y grasas de equipos y maquinarias. 

d) Impactos sobre la Flora y fauna 

El sitio donde se desarrollará las actividades es de uso industrial, ya tiene una alta 

intervención del ser humano y quedan pocos remanentes de vegetación, de tal manera que 

el componente flora se encuentra predominado por especie ornamentales o introducidas, 

y existe muy poca presencia de especies propias de la zona. 
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4.5.4 Resultados de la evaluación de impactos ambientales 

La matriz producto de la evaluación cuantitativa, para la etapa de operación 

predominan los impactos con magnitud e importancia medio (valores entre 1,7 – 2,3), la 

calificación total en todas sus fases es de: - 46,1.  

La matriz de evaluación de impactos presenta 43 impactos para la etapa de 

operaciones, de las cuales 11 son positivas y 32 negativas. Sin embargo, el 95% de los 

potenciales impactos negativos están calificados como leves, sin calificarse ningún 

impacto como Severo/Crítico. Todos los impactos positivos están calificados como leves. 

El valor que se obtiene comparando estos posibles escenarios con la calificación 

obtenida en la matriz (-46,1), se concluye que la actividad se encuentra en el rango entre 

-67,0 y -201 que corresponde a un proyecto de impacto negativo leve. 

Dentro de este panorama general y esta calificación total, es necesario destacar que 

todos los impactos ambientales deben ser enfrentados con las correspondientes medidas 

ambientales debido a que se observan las siguientes particularidades:  

• Una calificación leve no significa que no existan impactos. Los impactos 

considerados como “medios” conllevan por lo general molestias y 

alteraciones. Pese al predominio de impactos negativos moderados o leves, 

que deben ser objeto de una particular atención, debido al leve de riesgo que 

conllevan.  

• Las actividades que pueden generar los mayores valores de impacto 

ambiental negativo de este proyecto son: trituración de residuos (-8.7), 

tratamientos de desperdicios (-10.8) y descargas (-13.0), El resto de las 
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actividades, generan impactos ambientales acumulados comprendidos entre 

-0,4 y -3,2. 

• Los componentes ambientales más afectados son: calidad de aire (-12), 

calidad de suelo (-11) y calidad del agua (-10). Este nivel de afectación es 

producto de la suma de varios impactos leves.  

• Los impactos positivos del proyecto se presentan sobre el componente socio 

económicos y son producto de la acumulación de varios impactos leves 

generados por cada una de las actividades. El impacto acumulado en este 

componente es de +6. 

4.5.4.1. Caracterización de los Impactos 

Las acciones de la actividad fueron caracterizadas de acuerdo con el tipo de 

impacto, el tiempo de acción del efecto, el área de influencia de las actividades, y la 

posibilidad de sus reversibilidad y recuperación de las condiciones naturales. 

4.5.4.2. Conclusión 

Se concluye una vez realizada la evaluación de posibles impactos ambientales que 

la actividad podría generar un impacto ambiental leve y que no generara cambios 

significativos en el área donde se encuentran sus instalaciones, la cual es un área 

totalmente intervenida y está declarada un área industrial.  

La matriz de evaluación de impactos presenta 43 impactos para la etapa de 

operación, de los cuales 11 son positivos y 32 negativos. Sin embargo, el 95% de los 

potenciales impactos negativos están calificados como leves, sin calificarse ningún 

impacto como Severo/Crítico. Todos los impactos positivos están calificados como leves. 
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Tabla 11. Matriz cualitativa 

 

  

Fase de operación  

Clasificación de 

desperdicios 

Tratamiento de 

residuos y 

obtención de 

subproductos 

C
la

si
fi

ca
ci

ó
n
 m

an
u
al

 y
 

au
to

m
át

ic
a 

R
ec

ep
ci

ó
n
 d

e 
m

at
er

ia
 

p
ri

m
a 

T
ri

tu
ra

ci
ó
n
 d

e 
re

si
d
u
o
s 

L
ix

iv
ia

d
o
s 

d
el

 p
ro

ce
so

 

T
ra

ta
m

ie
n
to

 d
e 

d
es

p
er

d
ic

io
s 

D
es

ca
rg

a 

 

 

Componente 

ambiental 

Subcom

ponente 

ambient

al 

Factor 

ambiental 

Criterio de 

Valoración 
 

Físico   

Aire 

Control de 

olores 

M -1,0 -1,0 -1,2 -1,2 -1,6 -1,8  

I 1,0 1,0 1,2 1,3 1,2 1,5  

Emisiones de 

Co2 

M   -1,2 -1,6 -1,2 -1,4 -1,8  

I   1,2 1,7 1,7 1,7 1,7  

Suelo 

Calidad del 

suelo 

M -1,2 -1,6 -1,4 -1,2 -1,2 -1,8  

I 1,0 1,2 1,7 1,2 1,5 1,5  

Generación de 

polvos 

M   -1,2 -1,4 -1,4 -1,4 -1,8  

I   1,0 1,2 1,7 1,5 1,5  

Agua   

Calidad 
M   -1,2 -1,4 -1,4 -1,6 -1,6  

I   1,0 1,2 1,7 1,7 1,5  

Cantidad 
M       -1,4 -1,6    

I       1,0 1,9    

Biótico  

Flora 
Cubertura 

vegetal  

M           -1,8  

I           1,2  

Fauna 
Vectores de 

enfermedad 

M         -1,4 -1,8  

I         1,2 1,5  

Socio 

económico 

Uso de 

recursos 

Vistas y paisaje 
M -1,2 -1,4        

 

I 1,5 1,7          

Bienestar 
M         1,2 1,4  

I         1,3 1,5  

Humano 

Alteración de la 

calidad de vida 

M         1,2 1,4  

I         1,7 1,5  

Empleo o 

Actividades 

económicas 

M   1,2 1,2 1,2 1,2 1,2  

I   1,0 1,0 1,0 1,0 1,0  

Fuente: (Ponce, 2020)  
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Tabla 12. Matriz cuantitativa 

      
Fase de operación 

  

T
o
ta

l,
 d

e 
im

p
a
ct

o
s 

T
o
ta

l,
 d

e 
im

p
a
ct

o
s 

p
o
si

ti
v
o
s 

(+
) 

T
o
ta

l,
 d

e 
im

p
a
ct

o
s 

n
eg

a
ti

v
o
s 

(-
) 

C
a
li

fi
ca

ci
ó
n

 i
m

p
a
ct

o
s 

p
o
r 

co
m

p
o
n

en
te

  

     

Clasificación 

de 

desperdicios 

Tratamiento de 

residuos y 

obtención de 

subproductos 

    

C
la

si
fi

ca
ci

ó
n

 m
a
n

u
a
l 

y
 a

u
to

m
á
ti

ca
 

R
ec

ep
ci

ó
n

 d
e 

m
a
te

ri
a
 p

ri
m

a
 

T
ri

tu
ra

ci
ó
n

 d
e 

re
si

d
u

o
s 

L
ix

iv
ia

d
o
s 

d
el

 p
ro

ce
so

 

T
ra

ta
m

ie
n

to
 d

e 
d

es
p

er
d

ic
io

s 

D
es

ca
rg

a
 

    
      

C
o
m

p
o
n

en
te

 

a
m

b
ie

n
ta

l 

S
u

b
co

m
p

o
n

en
te

 

a
m

b
ie

n
ta

l 

F
a
ct

o
r
 a

m
b

ie
n

ta
l 

Físico   

Aire 

Control de 

olores 
-1,0 -1,0 -1,4 -1,6 -1,9 -2,7 6 0 6 -10 

Emisiones de 

Co2 
  -1,4 -2,7 -2,0 -2,4 -3,1 5 0 5 -12 

Suelo 

Calidad del 

suelo 
-1,2 -1,9 -2,4 -1,4 -1,8 -2,7 6 0 6 -11 

Generación de 

polvos 
  -1,2 -1,7 -2,4 -2,1 -2,7 5 0 5 -10 

Agua   
Calidad   -1,2 -1,7 -2,4 -2,7 -2,4 5 0 5 -10 

Cantidad       -1,4 -3,0   2 0 2 -4 

Biótico  

Flora 
Cobertura 

Vegetal 
          -2,2 1 0 1 -2 

Fauna 
Vectores de 

enfermedad 
        -1,7 -2,7 2 0 2 -4 

Socio 

Económico 

Uso de 

recursos 

Vistas y paisaje 1,8 2,4         2 0 2 4 

Bienestar         1,6 2,1 2 0 2 4 

Humano 

Alteración de la 

calidad de vida 
        2,0 2,1 2 0 2 4 

Empleo o 

Actividades 

económicas 

  1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 5 0 5 6 

TOTAL IMPACTOS  3 7 6 7 10 10 43     

TOTAL IMPACTOS POSITIVOS (+) 1 2 1 1 3 3   11    

TOTAL IMPACTOS NEGATIVOS (-) 2 5 5 6 7 7   32   

CALIFICACIÓN TOTAL DE 

IMPACTOS AMBIENTALES POR 

ACCIONES 

-0,4 -3,2 -8,7 -10,0 -10,8 -13,0       -46,1 

Fuente: (Ponce, 2020) 
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4.6 Aspectos económicos y financieros 

Para el análisis económico y financiero se tomaron en cuenta los siguientes 

indicadores en todo el proceso: 

Figura 27. Valor unitario de ingresos y gastos 

 

 

4.6.1 Estimación de la inversión 

Para el presente estudio de factibilidad, se obtiene el VAN, el TIR y el P.E para su 

respectiva evaluación financiera y viabilidad económica. Para la inversión inicial al ser 

un proyecto que se implementará como alianza publico privada, el costo por terreno lo 

asume la alcaldía de la ciudad, ya que posterior a tiempo de vida, la alcaldía asumirá el 

100% del proyecto. 
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Figura 28. Inversión Inicial 

 

 

4.6.2 Costo de implementación de la planta 

Para la implementación de la planta en general, se desglosa el proyecto en las 

diferentes partes que conforma el proyecto, para de esta manera obtener un valor total. 

Figura 29. Valor total de los equipos que conforman la planta. 

 
Fuente: (ZORG BIOGAS, 2019). 

 

 

 

 

4.6.3 Costo de mano de obra directa 

Se toma en cuenta los colaborades de todas las áreas que tendrá la planta  
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Figura 30. Costo total por mano de obra. 

 
 

4.6.4 Costo fijo anual. 

Se toma en cuenta todos los valores que conforman los costos fijos de la planta para 

realizar sus operaciones. 

Figura 31. Costo fijo anual. 
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4.6.5 Costo variable anual. 

Para el análisis del costo variable se toma en cuenta todos los valores que se 

destinan para la producción en cada etapa del sistema. 

Figura 32. Análisis del costo variable 

 
 

4.6.6 Presupuesto de ingresos por ventas 

Para el presupuesto de ingreso de ventas se toma como referencia los precios 

oficiales en el país, la cantidad de cada tipo de residuos se aproximó acorde al resultado 

en la Figura 16. Resultado de la pregunta 5 de la encuesta en la población de Durán,  

además de todos los productos que se pueden obtener por la clasificación de materiales 

reciclables, la obtención de productos elaborados resultantes de la planta de pirolisis de 

madera, pirolisis de polímeros, gasificación e incluso la energía eléctrica producida por 

el biogás obtenido de la panta biodigestora de residuos orgánicos. 
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Figura 33. Precio referencial para materiales reciclables en el Ecuador. 

                                                    

Fuente: (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica, 2018) 

 

Figura 34. Presupuesto total por ingreso en ventas. 

 
 

4.6.7 Presupuesto capital de trabajo 

Se realiza el análisis del capital de trabajo, para poder cubrir las obligaciones de la 

empresa en corto plazo, y mantener el funcionamiento correcto e independiente de la 

producción que tenga la empresa 
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Figura 35. Cálculo de capital de trabajo 

                                                   

4.6.8 Punto de equilibrio  

Para el cálculo del punto de equilibrio se lo determina de dos formas, mediante 

fórmula y mediante ponderación en venta de cada producto. 

• Punto de equilibrio mediante fórmula 

Para obtener el punto de equilibrio se utiliza la fórmula que se presenta a 

continuación: 

P.E.E= 
Costos Fijos

1−(
Costos variabes

Ventas Netas
)
 

 

Fuente: (Marquez, 2020) 
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Figura 36. Obtención del punto de equilibrio desde Excel 

 
 

En términos monetarios para estar en equilibrio mensualmente, se deben generar 

ingresos por $358.321.52 

• Punto de equilibrio mediante unidades vendidas 

Para este análisis del punto de equilibrio se toma en cuenta la ponderación de venta 

de cada producto, el costo variable unitario, y la contribución unitaria de cada producto. 

Figura 37. Análisis de punto equilibrio por unidad 

 

Mediante este análisis por ponderación se determina que para poder cumplir con el 

punto de equilibrio, se debe generar por ventas: 48.11 Tn de  producto de la pirolisis de 

polímeros, 60.14 Tn de producto proveniente de la pirolisis de madera, 252.6 Tn de 

producto proveniente de la reutilización de papel reciclado, 60.14 de Tn proveniente del 

reciclaje de chatarra, 120.29 Tn proveniente de vidrio, 300.71 Tn de plástico reciclado, 
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390.93 Tn de biofertilizantes y 962.29 Mw de energía eléctrica al mes, para el análisis no 

se toma en cuenta los ingresos por tipping free y por destrucción de residuos peligrosos, 

ya que esos son ingresos directos por la gestión de residuos urbanos y cierre de vertederos. 

4.7 Evaluación financiera, social y estudio ambiental. 

4.7.1 Evaluación financiera: VAN y TIR 

Para el análisis financiera se realizan dos escenarios, el primero donde se cubre la 

inversión total por crédito bancario con una tasa de 12.5% anual, y para el segundo caso, 

donde se cubre el 100% de la inversión con aporte del inversionista con un costo del 15%. 

4.7.1.1 Cálculo del costo promedio ponderado del capital. 

Para el cálculo del costo del promedio ponderado del capital se empleó la fórmula 

siguiente, para el análisis de los dos casos presentes.  

WACC = Ke*E/(E+D)+Kd(1-t)*D/(E+D)  

Fuente: (Empresa Actual, 2019) 

 

• 1 caso. 

Figura 38. Cálculo del WACC del primer caso. 

 
 

• 2 caso. 

Figura 39. Cálculo del WACC para el segundo caso. 
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Para el análisis financiero se toma ambos valores como costo del promedio 

ponderado del capital para obtener un análisis   

4.7.1.2 Análisis del TIR y VAN. 

Se realiza el flujo de caja general que se puede observan en el Anexo 7.11 para la 

obtención del TIR y VAN.  

Figura 40. Obtenciones del TIR y VAN del escenario1 

 

Figura 41. Obtención del TIR y VAN del escenario 2 

 

El payback para el escenario 1 donde el inversionista cubre al 100% de la inversión 

es inferior al escenario 2 donde se cubre al 100% mediante préstamo bancario, debido a 

que no se tiene la obligación de cubrir la amortización por el préstamo bancario dentro 

de los 10 primeros años del proyecto, teniendo en cuenta un 15% de tasa impuesta por el 

inversionista, dando como resultado una TIR: 34,78% para un VAN: $31.021.648,58, 

aunque siempre es más recomendable que el GAD invierta, para que las utilidades del 

proyecto sean para reinversión en la ciudad. 
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4.7.1.3 Comparación con otros métodos de obtención de biogás en el país. 

En Quito la empresa EMGIRS con sus instalaciones desde el 2016 en el relleno 

sanitario El Inga produce 1.189,709 mmBTU/año, con una inversión de $7’000,000.00. 

(EMGIRS, 2021) 

En Guayaquil el municipio posee instalación de plata de biogás desde el 2019 en el 

relleno sanitario las iguanas con una inversión de 4’000,000.00 con una producción de 

2.790,181 mmBTU/año. (EL UNIVERSO, 2021) 

En Cuenca la EMAC-EP obtiene biogás desde el 2012 en el relleno sanitario 

ubicado en Pichacay, con una producción de 160 kwh/mes, con una inversión de 

3’834.659,98 (EMAC-EP, 2017). 

Loja clasifica los residuos desde los domicilios, los residuos inorgánicos van a la 

planta de reciclaje para clasificarlos y comercializarlos, los residuos orgánicos van a la 

planta de lombricultura (Diaz, 2018). 

El estudio propuesto integra las etapas de clasificación, y producción de 

subproductos, lo cual lo diferencia de las otras empresas en el país que solo obtienen 

biogás de rellenos sanitarios o envían los residuos a plantas externas para ser tratados y 

comercializados. 
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CONCLUSIONES  

• Se ofrece el estudio a la población de Durán que permita gestionar íntegramente 

los desechos sólidos producidos cada día en la ciudad de manera factible y 

sustentable económicamente, en el análisis ambiental se obtiene un análisis del 

proyecto: (-) 46,1, teniendo un impacto leve para el medio ambiente, en el estudio 

socioeconómico se obtuvo que aproximadamente más del 95% estaría de acuerdo 

con la implementación de una planta que gestione los residuos sólidos urbanos, 

reduciendo el uso de rellenos sanitario y botaderos a cielo abierto. 

• Se propone la producción de 25000 Kw/año de energía eléctrica a partir de los 

desechos municipales. 

• Se propone un ahorro económico aproximado de $3’000.000,00 por importación 

de productos agroquímicos y fertilizantes, además de los gastos generados por 

construir celdas o rellenos sanitarios. 

RECOMENDACIONES  

• Se recomienda la puesta en marcha del proyecto, ya que el estudio determina la 

factibilidad del proyecto. 

• Se recomienda potenciar estos tipos de proyectos frente a las otras fuentes de 

energía renovables, ya que mediante este proceso se produce energía y se reduce 

el uso de rellenos sanitarios y botaderos a cielo abierto. 

• Se recomienda gestionar íntegramente los residuos urbanos ya que se aporta de 

gran forma a la reducción en emisión por gases de efecto invernadero, se genera 

ingresos por producción de energía térmica y eléctrica, además de la venta de 

subproductos generados por la clasificación de los residuos y su tratamiento, 

además que se produce biofertilizantes de manera sustentable. 
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6 ANEXOS 

6.1 Cálculo de la inversión en equipos. 

 

6.2 Cálculo del costo del sistema de biodigestión 
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6.3 Cálculo de depreciación del año 1 al 5 

 

6.4 Cálculo de depreciación del año 6 al 10 

 

6.5 Cálculo de depreciación del año 11 al 15 

 

6.6 Cálculo de depreciación del año 16 al 20 
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6.7 Cálculo de ingresos y costos del año 1 al año 5 

 

6.8 Cálculo de ingresos y costos del año 6 al 10 

 

6.9 Cálculo de ingresos y costos del año 11 al 15  

 

6.10 Cálculo de ingresos y costos del año 16 al 20 
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6.11 Cálculo del valor en libros. 

 

6.12 Cálculo del valor desechos. 

 

6.13 Cálculo del flujo caja escenario 1 del año 0 al año 5 
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6.14 Cálculo del flujo caja escenario 1 del año 6 al año 10 

 

6.15 Cálculo del flujo caja escenario 1 del año 11 al año 15 
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6.16 Cálculo del flujo caja escenario 1 del año 16 al año 20 

 

 

6.17 Cálculo del flujo caja escenario 2 del año 0 al año 5 
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6.18 Cálculo del flujo caja escenario 2 del año 6 al año 10 

 

 

6.19 Cálculo del flujo caja escenario 2 del año 11 al año 15 

 

 



72 

 

 

 

 

6.20 Cálculo del flujo caja escenario 2 del año 16 al año 20 

 

 

6.21 Matriz de consistencia 
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6.22 Marco legal de la República del Ecuador. 

“El objetivo de este Reglamento Constituye la normativa de obligatorio 

cumplimiento para todas las entidades, organismos y dependencias que comprenden el 

sector público central y autónomo descentralizado, personas naturales y jurídicas, 

comunas, comunidades, pueblos, nacionalidades y colectivos, que se encuentren 

permanente o temporalmente en el territorio nacional”. 

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

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

kawsay”. 

Art. 15. “ El Estado promoverá, en el sector público y privado, el uso de tecnologías 

ambientalmente limpias y de energías alternativas no contaminantes y de bajo impacto. 

La soberanía energética no se alcanzará en detrimento de la soberanía alimentaria, ni 

afectará el derecho al agua ”. 

Art. 71. “ La naturaleza tiene derecho a que se respete integralmente su existencia 

y el mantenimiento y regeneración de sus ciclos vitales, estructura, funciones y proceso 

evolutivos”. 

Art. 276. “ Establece que el régimen de desarrollo tendrá entre sus objetivos el de: 

“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”. 

Art. 281. “La soberanía alimentaria constituye un objetivo estratégico y una 

obligación del Estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos y 
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nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente apropiado 

de forma permanente”. 

Art. 395. La Constitución reconoce los siguientes principios ambientales: “Las 

políticas de gestión ambiental se aplicarán de manera transversal y serán de obligatorio 

cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las personas naturales” 

Art. 415. “Los gobiernos autónomos descentralizados desarrollarán programas de 

uso racional del agua, y de reducción reciclaje y tratamiento adecuado de desechos sólidos 

y líquidos”. 

Art. 565.- “Plan de gestión integral municipal de residuos y desechos sólidos no 

peligrosos y desechos sanitarios. - Los gobiernos autónomos descentralizados 

municipales y metropolitanos deberán elaborar y presentar el Plan de Gestión Integral 

Municipal de residuos y desechos sólidos no peligrosos y desechos sanitarios, mismo que 

debe ser remitido a la Autoridad Ambiental Nacional para su aprobación, control y 

seguimiento. Su formulación contendrá la siguiente información mínima: 

a) Diagnóstico y presentación de resultados de gestión de residuos y 

desechos sólidos no peligrosos y desechos sanitarios; 

b) Descripción de alternativas para la recolección, transporte, tratamiento y 

disposición final de desechos sanitarios. Considerando el tipo de desecho 

sanitario, se puede considerar alternativas como la eliminación por 

reducción de carga microbiana, celdas diferenciadas, entre otros, los 

mismos que pueden ubicarse en la misma jurisdicción o realizarse a través 

de mancomunidades, gestores ambientales, u otros, en el marco del artículo 

275 del Código Orgánico de Organización Territorial, Autonomía y 

Descentralización; 
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c) Descripción de componentes y actividades de cada una de las fases de la 

gestión integral de residuos y desechos sólidos no peligrosos y desechos 

sanitarios, que debe incluir, entre otros, actividades de divulgación, 

concientización, aprovechamiento, inclusión social y capacitación, entre 

otros; 

d) Determinación de objetivos, metas, cronograma de actividades, 

presupuestos y responsables institucionales para el desarrollo del Plan; 

e) Programa de seguimiento y control; y, 

f) Medios de verificación. 

Art. 566. “Autorización para proyectos de residuos y desechos sólidos no 

peligrosos y sanitarios. Los gobiernos autónomos descentralizados municipales y 

metropolitanos deberán obtener la viabilidad técnica de la Autoridad Ambiental Nacional 

y la autorización administrativa ambiental de los proyectos de residuos y desechos sólidos 

no peligrosos y desechos sanitarios, según corresponda, conforme lo establecido en este 

Reglamento y la normativa ambiental aplicable”. 

Art. 567. “Cambios en plan de gestión integral. - Cualquier cambio o modificación 

en el Plan de Gestión Integral Municipal de residuos y desechos sólidos no peligrosos y 

desechos sanitarios aprobado, deberá ser notificado y justificado a la Autoridad 

Ambiental Nacional previo a ser realizado”. 

 


