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PARTE 1: EVALUACION DE NECESIDADES
TECNOLOGICAS



RESUMEN EJECUTIVO

Antecedentes

Ecuador es un pais comprometido con combatir el Cambio Climatico. La Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC) define al término Cambio
Climatico como “un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana que altera la composicién de la atmdsfera mundial y que se suma a la variabilidad
natural del clima observada durante periodos comparables” (FCCC/INFORMAL/84, 1992).
Es asi que Ecuador suscribi6 el Protocolo de Kioto el 15 de enero 1999. En la Constitucion
del Ecuador del afio 2008 se le da derechos a la naturaleza, siendo Ecuador el primer pais
en reconocer estos derechos en su constitucion (Constitucién, 2008). En el marco de la
politica publica el gobierno cuenta con el Plan Nacional del Buen Vivir 2009 — 2013 en el
cual se garantizan los derechos de la naturaleza y se promueve un ambiente sano y
sustentable (SENPLADES, 2009). Con lo cual se reconoce la importancia de fortalecer el
proceso de desarrollo de capacidades, implementar politicas y mecanismos que contribuyan
a la adaptacién a los cambios climéticos y fomentar medidas de mitigacion de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) (UNFCCC, 2005).

El Proyecto de “Evaluacion de las Necesidades en Materia de Tecnologia para el Cambio
Climatico” (ENT) se origina en la Conferencia de las Partes o Cumbre del Clima CP 7 en
Marrakech en el afio 2001 con el fin de ayudar a los paises en vias de desarrollo a obtener
recursos para el desarrollo y la transferencia de tecnologia. La meta del proyecto ENT es
definir las tecnologias limpias que mejor se aplican para la mitigacién y adaptacion al
Cambio Climatico en los paises en vias de desarrollo y desarrollar los Planes de Accion
Tecnoldgica (PAT) para asegurar una transferencia adecuada de las tecnologias
seleccionadas.

Ecuador ya tuvo interés en participar en la primera ronda de “Evaluacién de las necesidades
tecnoldgicas para enfrentar el cambio climatico” en el ano 2001 en el marco del proyecto
ECU/99/G3L1 financiado por el GEF y con la cooperacion del PNUD, al considerarse un pais
vulnerable al cambio climatico, especialmente por su ubicacion geografica y sus
caracteristicas naturales, sociales y econdémicas (GEF/PNUD/MAE, 2011). Asimismo
Ecuador esta participando en el actual proyecto global de ENT, el cual tiene como objetivo
identificar, evaluar y priorizar los medios tecnoldgicos necesarios para reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero mediante la utilizacion de conocimientos y tecnologias
ambientalmente amigables capaces de lograr un desarrollo sustentable en el largo plazo y
reducir la vulnerabilidad econdémica, ambiental y social de la poblacion (MAE, 2011).

Organizacion institucional para el proyecto ENT

La entidad responsable de la ejecucién del proyecto ENT en Ecuador es el Comité
Interinstitucional de Cambio Climatico (CICC) creado por Decreto Ejecutivo en el afio 2010.
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Su delegado directo es el Grupo de Trabajo de Transferencia de Tecnologia (GTTT). El
GTTT proveera una base de politicas nacionales de transferencia de tecnologia para el
cambio climatico (MAE , 2011-02). La entidad administradora del proyecto es la
Subsecretaria de Cambio Climatico del Ministerio del Ambiente.

La Comision Técnica ENT (CT) es el grupo nuclear con mayor poder de decisién técnica
dentro del proyecto e incluye a representantes de las instituciones encargadas de
implementar los planes de accion nacional (MAE , 2011-02). Los Consultores Nacionales
ENT (CN) son los expertos nacionales que trabajan en estrecha colaboracién con la
Comision Técnica y el Coordinador para apoyar la totalidad del proceso ENT segun los
requerimientos de la CT y el Coordinador (MAE , 2011-02).

Los Grupos de Trabajo Sectoriales serdn designados en su conformacion por la Comision
Técnica. El Equipo Nacional estd conformado por miembros del estado ecuatoriano. Pueden
estar incluidos expertos no gubernamentales que proporcionen informacion y criterios para
mejorar la evaluacion de las necesidades (MAE , 2011-02).

Seleccion del Sector

La definiciobn de los sectores claves para mitigacibn en el proyecto ENT se realiza
considerando el “Inventario Nacional de Emisiones de Gases del Efecto Invernadero en
Ecuador” el cual se encuentra en la Segunda Comunicaciéon Nacional (GEF/PNUD/MAE,
2011). Los sectores que generan las mayores emisiones de gases de efecto invernadero
son el sector agricola y el sector uso del suelo cambio en el uso del suelo y silvicultura
(USCUSS), seguidos por el sector energético. Dada la interrelacion entre los sectores
agricola y USCUSS, ya que el principal uso del suelo en Ecuador es para uso agricola, y la
tendencia creciente de la distribucion de las emisiones de GEI de los sectores y, la comision
técnica del proyecto ENT selecciona al sector agricola y al sector energético como los
sectores priorizados para mitigacion al cambio climatico.

El subsector priorizado dentro del sector agricola para el proyecto ENT en Ecuador es el
manejo de los desechos sdlidos y liquidos de la produccion ganadera. Con la aplicacion de
tecnologias que reduzcan las emisiones de GEI en este subsectores, como la produccion de
energias alternativas, productos de origen organico de segunda generacion o fertilizantes
organicos, se alcanzaria el mayor efecto sobre el inventario nacional de GEI.

Los requisitos utilizados para la identificacion y priorizacion de las zonas geograficas
seleccionadas para el proyecto, responden a (MAE, 2012): vulnerabilidad, distancia,
representatividad, presupuesto y replicabilidad. Se selecciona para el estudio la franja a lo
largo de la linea ecuatorial entre costa, sierra y amazonia que ocupan las provincias de
Manabi, Santo Domingo de los Tsachilas, Pichincha, Napo y Orellana; por su cercania y
representatividad en otras zonas y capacidad de réplica. Los tipos de explotaciones que se
desean estudiar son los de mayor importancia en el pais: ganado bovino de leche y carne,
ganado porcino y explotaciones avicolas. También se ha comprobado que las ganaderias y
explotaciones de gran escala tienen mayor capacidad de solucionar su problema medio



ambiental, mientras que los pequefios productores aportan con pequefias cantidades de
emisiones, pero que al sumar todos los productores se obtiene grandes emisiones de GEl.

El siguiente paso consiste en la seleccion de los cantones especificos de estudio dentro de
cada provincia. En resumen la comision técnica selecciona a las siguientes zonas para la
elaboracion del estudio del manejo de los desechos sélidos y liquidos en el sector agricola.
En la provincia de Manabi se seleccionan los cantones: Chone, Pedernales y EI Carmen
para el estudio del ganado bovino de carne. En la Provincia de Santo Domingo de los
Tsé&chilas se selecciona el cantdén con el mismo nombre para el estudio de las explotaciones
porcinas y aviares. En la Provincia de Pichincha se selecciona la parroquia Lloa en el
canton Quito para el estudio del ganado bovino de leche. En la provincia de Napo en el
Canton Quijos se selecciond la explotacion de ganado de leche y porcino.

Priorizacion de Tecnologias

Las tecnologias utilizadas hasta el momento en el pais para el manejo de desechos sélidos
y liquidos en el sector ganadero son muy limitadas y rudimentarias, lo que ha conducido a
un funcionamiento precario y a malas experiencias en la implementacion y transferencia de
tecnologia. Las principales experiencias han sido con las tecnologias de digestion
anaerobia, lagunas, compostaje y almacenamiento en seco o liquido. El estado actual en el
manejo de los desechos ganaderos es muy heterogéneo en las diferentes zonas. Por
ejemplo, hay zonas que debido a escasez de agua potable y de riego, trabajan activamente
en mejorar el manejo de sus desechos y en implementar nuevas tecnologias, mientras que
otras zonas han mostrado poco interés en su manejo ambiental y simplemente desalojan los
desechos en las fuentes de agua como acequias, vertientes o rios. También se debe
diferenciar en el tipo del ganado a ser considerado.

Una vez identificado el punto de partida en el manejo de los desechos soélidos y liquidos de
cada zona, se prosigue con la seleccion de las tecnologias. Las tecnologias seleccionadas
se categorizan de acuerdo a su proceso principal en: procesos bioquimicos, procesos
fisicos, procesos mecanicos y procesos alimenticios. Las tecnologias seleccionadas se
presentan en la Tabla 1.

La priorizacion de las tecnologias seleccionadas en las diferentes zonas se realiz6 en un
taller con la participacion de los beneficiarios utilizando una serie de criterios de priorizacion
y evaluando cada tecnologia mediante analisis multi-criterio. La metodologia de andlisis
multi criterio utilizada se desarrolla en tres pasos. El primer paso consiste en definir los
criterios que se dividen en las siguientes categorias: econémicos, socio — culturales,
ambientales, politicos y tecnoldgicos. En el segundo paso se otorgan los pesos a cada
criterio, los cuales se utilizaran en el Gltimo paso. El tercer paso consiste en la evaluacion de
la puntuacion obtenida de cada tecnologia para las diferentes zonas y los diferentes tipos
de explotaciones.



Tabla 1: Categorizacién de las tecnologias consideradas para el manejo de desechos soélidos y

liquidos de ganados

. Lo - Procesos Procesos
Categoria Procesos bioquimicos Procesos fisicos - . -
mecanicos Alimenticios
Compostaje
. Centrifugacion Alimentacién animal
. - . Almacenamiento en
0 Digestion anaerobia
& seco
S
S Digestion aerobia Decantacién Cultivo de hongos
S
q) .
= Lombricultura

Sistema de lagunas

Almacenamiento de
lodos

Filtracion

Preparacion de
harinas

Los resultados de la priorizaciéon de tecnologias para las diferentes zonas y cada tipo de
ganado dieron como resultados tres tecnologias priorizadas para cada caso. Los resultados
se presentan en la Tabla 2.




Tabla 2: Tecnologias priorizadas por zonas

Zona .
Lloa/ Cantén Quijos / Canton Santo Cantones Chone,
Cantén Quito / o J Domingo / provincia | Pedernales, El Carmen
T Provincia Napo . L .
provincia Pichincha Santo Domingo / provincia Manabi
Ganad
Sistema lagunas Sistema lagunas
Bovino de . ., : : o :
leche Digestion anaerobia Digestion anaerobia
Digestion aerobia Digestion aerobia
Lombricultura
Bovino de . . .
Digestion anaerobia
carne
Compostaje
Digestion anaerébica | Digestion anaerdbica
Porcino Lombricultura Lombricultura
Compostaje Compostaje
Preparacion harinas
Avicola Compostaje

Alimentacién animal

La siguiente etapa del proyecto consiste en el andlisis de barrera y entorno habilitante de las
tres tecnologias priorizadas en cada zona de estudio para definir la tecnologia mas
apropiada y asi poder continuar con el plan de accion tecnoldgica y el plan de proyecto.




CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO ENT

El debate mundial sobre la problemética del cambio climéatico se inicia hace cuarenta afios
con la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente Humano en Estocolmo. La
ONU crea poco después el Programa de Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente
(PNUMA) con la intencién de crear una nueva conciencia ecologica y el desarrollo
sostenible. En 1992 se lleva a cabo la Cumbre de la Tierra sobre Medio Ambiente y
Desarrollo en Rio de Janeiro. En el mismo afio la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) fue creada en Nueva York. En 1997 se
incorpora al tratado un protocolo vinculante, conocido con el nombre de Protocolo de Kyoto,
gue cuenta con medidas mas enérgicas y juridicamente vinculantes. En el afio 2006 se
enmienda este Protocolo a la CMNUCC en Nairobi. Se tenia previsto adoptar un nuevo
protocolo en el afio 2009 en Copenhague, lo cual se tuvo que retrasar y moverse a México
en el 2010.

Uno de los principales objetivos de la CMNUCC es reforzar la conciencia publica, a escala
mundial, de los problemas relacionados con el cambio climéatico. La CMNUCC define al
término Cambio Climatico como “un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicion de la atmdsfera mundial y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos comparables”
(FCCC/INFORMAL/84, 1992). Estos cambios se producen sobre los principales elementos
gue constituyen el tiempo atmosférico: temperatura y presion atmosférica, precipitaciones,
nubosidad, vientos y humedad.

Anualmente se relinen representantes de todos los paises que suscribieron la Convencién
Marco de las Naciones Unidas con capacidad de decisién. Se conoce a esta conferencia
anual como la Conferencia de las Partes (CP, COP) o Cumbre del Clima. Y en ella se
examina la aplicacién de la Convencion y de los compromisos de las Partes.

El Proyecto de “Evaluacién de las Necesidades en Materia de Tecnologia para el Cambio
Climatico” (ENT) se origina en la CP 7 en Marrakech en el aino 2001 con el fin de ayudar a
los paises en vias de desarrollo a obtener recursos para el desarrollo y la transferencia de
tecnologia. Con el fin de ayudar a los paises en vias de desarrollo y a otros paises
desarrollados no incluidos en el Anexo Il de la CMNUCC, el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD) con la Iniciativa sobre Tecnologia del Clima (ITC), el
Grupo de Expertos sobre Transferencia Tecnoldgica (GETT) y la Secretaria de la CMNUCC
elaboran el “Manual para realizar una evaluacion de necesidades en materia de tecnologia
para el cambio climatico” en el afio 2004, el cual es actualizado en el 2007 (PNUD, 2010).

Una vez elaborado el manual la ITC organiza una serie de seminarios sobre la “Evaluacion
de necesidades tecnoldgicas (ENT)” y brinda asistencia a los siguientes paises no
anexados a elaborar sus ENT: Bolivia, Ghana, Malawi y Sudafrica (UNFCCC, 2012). La



meta del proyecto ENT es definir las tecnologias limpias que mejor se aplican para la
mitigacion y adaptacion al Cambio Climéatico en los paises en vias de desarrollo y
desarrollar los Planes de Accién Tecnoldgica (PAT) para asegurar una transferencia
adecuada de las tecnologias seleccionadas.

El programa de la primera ronda ENT es financiado por el Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (FMAM) por medio de actividades facilitadoras (top-ups) e implementado por el
Programa de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente (PNUMA) a través del Centro
UNEP Risoe en Energia, Clima y Desarrollo Sustentable (URC) de Dinamarca. El URC
soporta al PNUMA en su esfuerzo por incorporar aspectos ambientales y de desarrollo en
las politicas y planes energéticos mundiales (UNFCCC, 2012). Los paises seleccionados en
la primera ronda ENT que inici6 en Noviembre del 2009 son: Kenia, Senegal, Costa de
Marfil, Marruecos, Mali, Argentina, Costa Rica, Perd, Guatemala, Bangladesh, Tailandia,
Vietnam, Indonesia, Cambodia, y Georgia. El actual proyecto global de Evaluaciéon de las
Necesidades Tecnoldgicas (ENT) estd en marcado en la segunda ronda y ha sido disefiado
para apoyar entre 35y 45 paises en la realizacion de sus Evaluaciones de las Necesidades
de Tecnologias mejoradas en el marco de la Convencidén Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). La duracion del programa es de tres afios (UNEP
Risoe, 2011).

Ecuador es un pais muy vulnerable al cambio climético, especialmente por su ubicacion
geografica y sus caracteristicas naturales, sociales y econémicas (GEF/PNUD/MAE, 2011).
Por esta razdén Ecuador ya tuvo interés en participar en la primera ronda de “Evaluacién de
las necesidades tecnologicas para enfrentar el cambio climatico” en el afio 2001 en el marco
del proyecto ECU/99/G31 financiado por el GEF y con la cooperacion del PNUD. La
evaluaciéon de las prioridades nacionales para la transferencia de tecnologia fue parte del
Proyecto de la Primera Comunicacién Nacional (MAE-GEF-PNUD ECU/99/G3, 2002).
Asimismo el Ecuador esta participando en el actual proyecto global de ENT, derivado de la
primera ventana del Programa Estratégico Poznan sobre Transferencia de Tecnologia. La
segunda ronda del proyecto ENT tiene por objetivo identificar, evaluar y priorizar los medios
tecnoldgicos necesarios para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
mediante la utilizacién de conocimientos y tecnologias ambientalmente amigables capaces
de lograr un desarrollo sustentable en el largo plazo y reducir la vulnerabilidad econdémica,
ambiental y social de la poblacién (MAE, 2011).

1.2. POLITICAS NACIONALES SOBRE MITIGACION AL CAMBIO
CLIMATICO Y PRIORIDADES DE DESARROLLO

Ecuador es un pais comprometido con combatir el Cambio Climatico. EI Ecuador suscribid
el Protocolo de Kioto el 15 de enero 1999, lo ratific el 13 de enero 2000 y entré en vigencia
el 16 de febrero 2005 (UNFCCC, 2005), comprometiéndose a realizar esfuerzos politicos,
técnicos y administrativos para asumir los compromisos con los principios, objetivos y
mecanismos estipulados para combatir el cambio climatico (GEF/PNUD/MAE, 2011). En la
Constituciéon del Ecuador del afio 2008 se le da derechos a la naturaleza, siendo el primer



pais en reconocer estos derechos en su constitucion (Constitucidén, 2008). En el marco de la
politica publica el gobierno cuenta con el Plan Nacional del Buen Vivir 2009 — 2013 en el
cual se garantizan los derechos de la naturaleza y se promueve un ambiente sano y
sustentable (SENPLADES, 2009). En el diagnéstico de la situacion ambiental en Ecuador
realizado por SENPLADES en el afio 2009 se reconoce la vulnerabilidad del pais frente al
cambio climatico, tanto para sus habitantes, como para sus ecosistemas. Con lo cual se
reconoce la importancia de fortalecer el proceso de desarrollo de capacidades, implementar
politicas y mecanismos que contribuyan a la adaptacion a los cambios climéticos y fomentar
medidas de mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) (UNFCCC,
2005).

Durante los ultimos afios el Ecuador ha mantenido un proceso permanente de identificacion
de las variaciones actuales y de las fluctuaciones futuras del clima, asi como la aplicacion
de acciones para reducir los impactos e implementar medidas de adaptacién al cambio
climatico a través del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INHAMI) y la
Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos. En la actualidad se han elaborado algunos
estudios previos sobre el cambio climético y que resultan claves para la elaboracion del
actual proyecto ENT. Por ejemplo el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMHI) ha evidenciado que hay un incremento de la temperatura promedio de 1°C en
varias zonas del Ecuador (INHAMI, 2010) y una mayor presencia de eventos
hidrometeorolégicos extremos como precipitaciones intensas, temperaturas extremas,
sequias e inundaciones (MAE, 2010).

Los principales resultados de los estudios del cambio climético en el Ecuador, como son el
inventario de gases de efecto invernadero, la evaluacion de las necesidades tecnoldgicas
en la primera ronda ENT, las medidas nacionales de mitigacion y adaptaciéon, o la
identificacion de barreras, vacios o necesidades se encuentran en la Primera y la Segunda
Comunicacién Nacional sobre Cambio Climatico (GEF/PNUD/MAE, 2011)(MAE, 2010).
Estos resultados serviran de punto de partida para la elaboracién del actual proyecto ENT.

En la primera “Evaluacion de las necesidades tecnoldgicas para enfrentar el cambio
climatico” en el afio 2002 en el marco del proyecto ECU/99/G31 se definieron los siguientes
siete sectores prioritarios para enfrentar el cambio climéatico (MAE-GEF-PNUD ECU/99/G3,
2002):

e sector forestal

e sector de suministro de energia

e sector transporte

e sector industrias

e sector agricola

e desechos sélidos y aguas residuales

e adaptacién en zonas costeras

10



Los resultados de este proyecto se incluyen en la evaluacion de las prioridades nacionales
para la transferencia de tecnologia en la Primera Comunicaciéon Nacional de la Republica
del Ecuador (ECU/99/31, 2001). Las lecciones aprendidas en Ecuador de la primera ronda
ENT en el afio 2002 fueron las siguientes (MAE-GEF-PNUD ECU/99/G3, 2002)(ECU/99/31,
2001):

e Para poder desarrollar exitosamente las actividades de transferencia de tecnologia
se debe fortalecer las capacidades nacionales.

e Se debe impulsar la identificacién de necesidades de tecnologia para adaptacion al
cambio climatico.

e Los beneficiarios / afectados deben involucrarse en los procesos y adquirir un rol
bien definido.

e Las actividades deben estar bien definidas y la asistencia tecnolégica provista en el
tiempo oportuno

e Se debe apoyar activamente la implementacion de los resultados del estudio.

La definicién de los sectores claves para adaptacion en el segundo proyecto ENT se realiza
considerando las zonas mas vulnerables a los efectos del cambio climatico. Los estudios
realizados o0 que se encuentran en ejecucion estan relacionados con la agricultura, el clima,
las finanzas, los recursos hidricos, los glaciares, la biodiversidad, la salud y la gestién de
riesgos (GEF/PNUD/MAE, 2011).

La frecuencia e intensidad de la precipitacién ha variado considerablemente en el pais,
especialmente en los Ultimos afios. La ocurrencia de eventos extremos ha sido uno de los
principales rasgos que ha caracterizado el clima en el Ecuador y ha ocasionado impactos
sociales, ambientales y econémicos significativos (Ontaneda, 2007).

El estudio realizado para la Secretaria Nacional del Agua con el tema “Problematica y
Conflictos sobre los Recursos Hidricos por Efectos del Cambio Climatico” (Vega, 2009), que
se llevé a cabo en las cuencas de los rios Esmeraldas, Guayas, Jubones, Pastaza y Paute,
mostré como resultado que los cantones mayormente afectados por las precipitaciones
excesivas se encuentran en la parte baja de la cuenca del rio Guayas y en las zonas
contiguas a la desembocadura del rio Jubones.

Asimismo, el estudio identifica que los deslizamientos son el principal problema con relacién
a las precipitaciones excesivas en el Centro y Sur de la Region. Por otro lado, los sectores
gue se verian afectados principalmente por la escases de precipitaciones se encuentran en
la Region Interandina, especificamente en la parte central y sur, y en la cuenca media de los
rios Paute y Jubones. Mientras que en el litoral las regiones afectadas por este fendmeno,
se ubican en la linea costera y alrededor de la desembocadura del rio Guayas en el Golfo
de Guayaquil (Vega, 2009).

A nivel global, alrededor del 70% del uso del agua esta dirigido hacia la agricultura. En
algunos paises este valor puede incrementarse hasta el 90% (Frenken, Margat, & Faures,
2005). Por esta razon se considera al agua como un sector altamente afectado por las
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consecuencias del cambio climatico. Los principales usos del agua son: agua de riego para
la agricultura, agua de consumo humano, y agua para uso industrial. En Ecuador el 80% del
consumo de agua es utilizado para el riego (Ministerio de Salud Ecuador, 2009). Es asi que
el estudio de la oferta del recurso hidrico y el uso técnico del agua para riego son
considerados dos sectores claves para adaptacion al cambio climéatico (MAE, 2010).

La definicion de los sectores claves para mitigacibn en el proyecto ENT se realiza
considerando el “Inventario Nacional de Emisiones de Gases del Efecto Invernadero en
Ecuador” el cual se encuentra en la Segunda Comunicacion Nacional (GEF/PNUD/MAE,
2011). El inventario presenta cinco sectores generadores de gases de efecto invernadero en
los afios 1990, 1994, 2000 y 2006: Uso del suelo cambio en el uso del suelo y silvicultura
(USCUSS), Agricultura, Procesos Industriales, Energia (transporte) y Desechos. Los
sectores que generan las mayores emisiones de gases de efecto invernadero son el sector
agricola y el USCUSS, sectores que estan estrechamente relacionados, seguidos con un
orden de magnitud de diferencia por el sector energético. Las emisiones de GEI generadas
por los sectores agricola y energético pueden ser reducidas utilizando tecnologias
conocidas, como son las energias alternativas, productos de origen organico de segunda
generacién o fertilizantes, entre otros. Por esta razén el potencial de mitigaciébn en los
sectores agricola y energético son considerables.
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CAPITULO 2: ARREGLOS INSTITUCIONALES

La contribucién del Ecuador en las emisiones mundiales de GEI es marginal con el 0,1%.
Las emisiones de dioxido de carbono per capita de Ecuador en el afio 2004 se encuentran
en 2,2 [ton CO,/capita], comparadas con las emisiones promedio de la region de
Latinoamérica estan en 2,6 [ton CO,/cépita] y mundiales en 4,5 [ton CO,/cépita] (World
Bank, 2009).

A pesar de no ser un pais altamente contaminante, el Estado Ecuatoriano se ha
comprometido con la mitigacion y adaptacion a los efectos del cambio climéatico impulsando
acciones y programas nacionales e internacionales (GEF/PNUD/MAE, 2011). En el afio
2010 se crea por Decreto Ejecutivo el Comité Interinstitucional de Cambio Climético (CICC)
conformado por los siguientes Ministerios y Secretarias Nacionales relacionadas al Cambio
Climatico:

Ministerio Coordinador de Patrimonio (MCP)

Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos (MICSE)

Ministerio Coordinador de Produccién, Empleo y Competitividad (MCPEC)

Ministerio Coordinador de Desarrollo Social (MCDS)

Ministerio de Relaciones Exteriores, Comercio e Integracion (MRECI)

Ministerio del Ambiente (MAE)

Secretaria Nacional de Planificacion del Estado (SENPLADES)

Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA)

Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR)

La Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(SENESCYT) es miembro ad-hoc del CICC.

El CICC es el érgano con mayor autoridad en cambio climético en el pais. La Secretaria
Técnica del CICC se encuentra en la Subsecretaria de Cambio Climatico del Ministerio del
Ambiente, que también es la Autoridad Nacional designada para el Mecanismo de
Desarrollo Limpio y es la institucién administradora del proyecto ENT.

Otros actores involucrados en el proyecto ENT son el Grupo de Trabajo de Transferencia de
Tecnologia (GTTT) creado por el Comité Interinstitucional de Cambio Climatico en el 2011,
el cual cuenta con delegados de ministerios ejecutores, secretarias e instituciones adscritas
al Estado. La direccién del GTTT la tienen la SENESCYT al ser la rectora de la politica
nacional de desarrollo y transferencia de tecnologia. El objetivo del GTTT es proveer de las
politicas nacionales de transferencia de tecnologia para el cambio climatico, articulando la
vision politica y los insumos técnicos (MAE , 2011-02).
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2.1. EQUIPO NACIONAL ENT

La entidad responsable de la ejecucion del proyecto ENT en Ecuador es el Comité
Interinstitucional de Cambio Climético (CICC), el érgano de mayor autoridad en cambio
climatico, con el apoyo de todos los Ministerios y Secretarias Nacionales que lo conforman.
Sin embargo, la entidad administradora del proyecto es la Subsecretaria de Cambio
Climético del Ministerio del Ambiente al ser la Secretaria Técnica del CICC y el Ministerio de
Ambiente rector de la politica nacional ambiental y principal punto focal en temas del medio
ambiente (MAE , 2011-02).

Por disposicion del Risoe Centre PNUMA (URC) el Coordinador del proyecto debe ser un
funcionario de la institucion administradora del proyecto. El Ministerio de Ambiente ha
nombrado para la coordinacibn a Angel Valverde Gallardo, técnico especialista en
Financiamiento y Transferencia de Tecnologia de la Subsecretaria de Cambio Climéatico del
Ministerio del Ambiente. El Coordinador es la persona encargada de la comunicacion con el
Risoe Centre PNUMA vy los Centros Regionales (Dhar, Painuly, & Nygaard, 2010).

Como se puede observar en la el CICC al ser el érgano con mayor autoridad de cambio
climatico en Ecuador supervisa todo el proceso del proyecto. Su delegado directo es el
Grupo de Trabajo de Transferencia de Tecnologia (GTTT). EI GTTT proveera una base
de politicas nacionales de transferencia de tecnologia para el cambio climatico (MAE , 2011-
02).

14



Comité Inter.
Cambio Climatico

&
GLOBAL = Ministerio
l.;i del Ambiente

ECUADOR

Grupo de Trabajo
Transferencia
Tecnologia

Comisién Técnica
/8 m\ (e
Sociedad civil /

UNEP/URC

]

Grupos de trabajo
Sectoriales/tecnologias

e
“-{ Centros Regiunalesw

[ validador politico
] Equipo ENT nacional

( } [ Facilitadores
S

Partes interesada
i

—» Input analitico

————— *» Recursos

+«—+ Cooperacién
—+ Productos

Figura 1: Estructura Institucional del Proyecto ENT en Ecuador
Fuente: (MAE , 2011-02)(Dhar, Painuly, & Nygaard, 2010)

La Comisién Técnica ENT (CT) es el grupo nuclear con mayor poder de decisién técnica
dentro del proyecto e incluye a representantes de las instituciones encargadas de
implementar los planes de accion nacional (MAE , 2011-02):

e Subsecretaria de Cambio Climéatico (Ministerio del Ambiente)

e Subsecretaria de Ciencia y Tecnologia e Innovacidon (Secretaria Nacional de
Educacién Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion)

e Subsecretaria de Fomento Ganadero (Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca)

e Subsecretaria de Riego y Drenaje Ganadero (Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca)

e Secretaria Nacional del Agua

e Subsecretaria de Energia Renovable y Eficiencia Energética (Ministerio de
Electricidad y Energias Renovables)
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Como se observa en la Figura 1 la Comision Técnica ENT junto al coordinador de la ENT
deben proveer de informacién y proporcionar apoyo al desarrollo del proyecto. Las
responsabilidades especificas incluyen:

o Identificar las prioridades nacionales de desarrollo y definir los sectores prioritarios.
e Decidir sobre la constitucion de grupos de trabajo sectoriales / tecnol6gicos.

e Aprobar las tecnologias y estrategias para mitigacibn y adaptacibn que son
recomendadas por los grupos de trabajo sectoriales.

e Aprobar el Plan de Accién Tecnologico Sectorial (un mapa de politicas que se
requerira para eliminar obstaculos y crear el ambiente facilitador) y desarrollar un
Plan Nacional de Accidon de Tecnologias para mitigacion y adaptacion.

Los Consultores Nacionales ENT (CN) son los expertos nacionales que trabajan en
estrecha colaboracion con la Comisién Técnica y el Coordinador para apoyar la totalidad del
proceso ENT segun los requerimientos de la CT y el Coordinador (MAE , 2011-02).

Los Grupos de Trabajo Sectoriales seran designados en su conformaciéon por la Comision
Técnica; y pueden ser sectoriales, lineas tecnoldgicas, regionales o cualquier otro criterio
gue se considere conveniente y relevante en el desarrollo del proyecto (MAE , 2011-02).

El Equipo Nacional estd conformado por miembros del estado ecuatoriano. Pueden estar
incluidos expertos no gubernamentales que proporcionen informacion y criterios para
mejorar la evaluacion de las necesidades. Las tareas del equipo nacional son de apoyo
administrativo/organizacional asi como desarrollo de la plataforma para la aceptaciéon
politica y estratégica del proyecto (MAE , 2011-02).

2.2. PROCESO DE PARTICIPACION DE LAS PARTES
INTERESADAS EN EL PROYECTO ENT - EVALUACION
GENERAL

Segun las directrices dadas en el Manual de evaluacién de necesidades tecnoldgicas para
realizar una Evaluacién de necesidades en materia de tecnologia (PNUD, 2010), los grupos
de partes interesadas deben participar desde el inicio del proceso. Los aportes de las partes
interesadas son fundamentales para el desarrollo del proyecto, ya que sin su apoyo Yy
aprobacion, la implementacion de las tecnologias seleccionadas para mitigar y/o adaptar el
cambio climatico no va a ser exitosa ni a largo plazo.

Para lograr la participacion de los grupos de partes interesados se recomienda realizar
talleres y foros de intercambio entre gobierno y partes interesadas para facilitar la
comunicacion, comprometer a todos los involucrados y tomar decisiones sobre algin tema o
problema especifico.

La metodologia de trabajo consiste en la realizacion de un taller nacional al inicio del
proyecto en el cual las partes interesadas tienen la oportunidad de conocer del proyecto
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ENT, presentar sus experiencias, dudas e inquietudes con respecto al sector a ser
estudiado. Ademas se realiza un taller de priorizacion de tecnologias e identificacion de
barreras en el cual participan tanto las partes interesadas de las zonas seleccionadas por la
comision técnica, como representantes de asociaciones, gobiernos locales, academia y los
miembros de la CT.

A lo largo del proyecto los consultores nacionales realizan visitas técnicas a las zonas de
interés en donde presentan el proyecto ENT a los involucrados y reciben retroalimentacion
de las préacticas actuales, experiencias pasadas y tecnologias conocidas o de interés.
Ademds se relnen con representantes de las partes interesadas como son asociaciones,
centros comunales, provinciales y cantonales, para conocer el estado actual del sector,
identificar barreras y limitaciones y definir intereses.
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CAPITULO 3: SELECCION DEL SECTOR

3.1. UNA VISION GENERAL DE LOS SECTORES, EL CAMBIO
CLIMATICO PROYECTADO, Y EL ESTADO DE LAS
EMISIONES DEGASES DE EFECTO INVERNADERO Y LAS
TENDENCIAS DELOS DIFERENTES SECTORES

Ecuador realiza esfuerzos politicos, técnicos y administrativos a nivel nacional e
internacional a través de un rol voluntario y proactivo de procesos sostenibles e iniciativas
innovadoras como parte de su Estrategia Nacional de Cambio Climatico (Ministerio del
Ambiente, 2008). La politica ambiental nacional es dirigida por el Ministerio de Ambiente y
plantea la gestion de adaptacion y mitigacion a la variabilidad climética para disminuir la
vulnerabilidad social, econémica y ambiental a través de las siguientes estrategias: Mitigar
los impactos del cambio climético, implementar el manejo integral de riesgo, reducir
emisiones de GEI y reducir el riesgo ambiental (GEF/PNUD/MAE, 2011). En este sentido
Ecuador participa en el proyecto “Evaluacion de las necesidades tecnolégicas para el
cambio climatico” con el fin de avanzar en su objetivo de combatir y prepararse a los
efectos del cambio climatico.

En el “Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero” presentado en la Segunda
Comunicacién Nacional en el afio 2011 (GEF/PNUD/MAE, 2011), se identifican a los
sectores que mayor cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero ocasionan: uso
del suelo cambio en el uso del suelo y silvicultura (USCUSS), agricultura, procesos
industriales, energia (transporte) y desechos. Como se presenta en la Figura 13en Ecuador
el sector agricola junto con el sector uso de suelos cambio en el uso de suelo y silvicultura
(USCUSS) son los sectores que generan la mayor cantidad de emisiones de GEI. Estos dos
sectores estan interrelacionados ya que el principal uso del suelo en Ecuador es para uso
agricola. ElI cambio en el uso de suelo es generalmente para aumentar area de pastizales
para ganado o incremento de area de cultivos (INEC, 2009). En consecuencia, los
fendmenos de deforestacion y erosion que ocasionan la gran cantidad de emisiones de GEI
en este sector son consecuencia de procesos agricolas. Las emisiones de GEI de los
demas sectores considerados se encuentran muy por debajo de estos dos sectores, siendo
el sector industrial el que menores emisiones genera.

Al realizar un andlisis de la evolucion sectorial de las emisiones directas de los GEI (CO,,
N.O, CH,;) por sector, se puede observar que en Ecuador el sector agricola es el que mas
aporta a las emisiones totales, seguido por el sector USCUSS y en menor escala por los
sectores de energia, desechos y procesos industriales. Sin embargo, durante el afio 2000,
las emisiones del sector agricola disminuyeron con relacién a los afios 1990 (5,6%) y 1994
(18,5%), como resultado de un nimero menor de animales en pastoreo, lo cual generé una
disminucion de emisiones, tanto de metano por fermentacién entérica y manejo del
estiércol, como de 6xido nitroso por el pastoreo en pastizales. Es importante destacar que
entre el afio 2000 y 2006 se experimentd un incremento importante en el sector agricultura
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del orden del 39,5% ocasionado por un incremento en el nUmero de cabezas de ganado. La
tendencia en este sector sigue siendo creciente, ya que la demanda nacional e internacional
de los productos de la ganaderia estd aumentando. Es interesante destacar que
simultaneamente se observa un decremento en el sector USCUSS del 7,3%, ocasionado
por campafias de reduccién de la deforestacion, programas de reforestacion, y aumento del
area de zonas protegidas.
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Figura 2: Emisiones de GEI segln sector en [ton CO,(eq)]/afio
Fuente: (GEF/PNUD/MAE, 2011)

El andlisis completo de la seleccion del sector de acuerdo a las emisiones de los diferentes
GEI (CO,, CH,; y N,O) se presenta en el Anexo A.3.1. Dada la tendencia creciente de la
distribucion de las emisiones de GEI segun los sectores y la produccion de los diferentes
gases, la comision técnica del proyecto ENT selecciona al sector agricola y al sector manejo
de desechos como los sectores priorizados para mitigacion al cambio climatico. La
tendencia de la produccion de estos sectores es creciente, lo que indica que las emisiones
seguiran aumentando si no se pone especial énfasis en controlar e inclusive reducir las
emisiones de GEI con el fin de mitigar el cambio climatico. Con la aplicacion de tecnologias
gue reduzcan las emisiones de GEI en estos sectores, se alcanzaria el mayor efecto sobre
el inventario nacional de GEI.

Los subsectores del sector agricola son: fermentacion entérica, manejo de estiércol, cultivo
de arroz, suelos agricolas, quema de sabanas, quema de residuos agricolas
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(GEF/PNUD/MAE, 2011). Para definir el subsector priorizado dentro del sector agricola, la
Comisiéon Técnica debe identificar el impacto de cada subsector sobre las emisiones de
GEI. Al observar las emisiones de GEI en los subsectores agricolas, la Comision Técnica
para el sector Ganadero define que el subsector priorizado dentro del sector agricola para el
proyecto ENT en Ecuador es el manejo de los desechos sélidos y liquidos de la produccion
ganadera. Los datos de las emisiones de GEI en el subsector se presentan en el Anexo
A.3.1.

3.2. CRITERIOS Y RESULTADOS DE LA SELECCION DE
SECTORES

Los requisitos utilizados para la identificaciébn y priorizacion de las zonas geogréficas
seleccionadas para el proyecto, responden a (MAE, 2012):

¢ Vulnerabilidad: el estudio debe estar dirigido a poblaciones fragiles, donde se han
establecido malas practicas para la disposicion final de desechos, ya sea por
desconocimiento y/ o falta de recursos.

e Distancia entre productores: por temas logisticos los productores no deben estar
muy distanciados entre si para poder aprovechar la organizacion de los mismos en
las tecnologias planteadas.

¢ Representatividad: el estudio debe responder a los diferentes pisos climaticos sierra,
costa y Amazonia.

e  Presupuesto: recursos limitados para organizar visitas de terreno.

e Replicabilidad del proyecto en otras zonas.

En este sentido se compard las diferentes zonas de acuerdo a los siguientes criterios
cualitativos (MAE, 2012):

e Ubicacion

e Cantidad de ganado

e Concentracion de publico objetivo

e Proyectos vigentes

e Volumen de desechos sélidos y liquidos

e Distribucion de productores

e Acceso Y/ o falta de informacién

e Tamafo de los productores

e Potenciales beneficiarios

e Grado de informalidad de los actores en las zonas a ser intervenidas

e Salud

20



Utilizando estos criterios, se selecciona para el estudio la franja a lo largo de la linea
ecuatorial entre costa, sierra y amazonia que ocupan las provincias de Manabi, Santo
Domingo, Pichincha, Napo y Orellana. Las principales razones son su cercania y
representatividad en otras zonas, la alta densidad de explotaciones ganaderas y avicolas, el
tamafio de producciones; y la capacidad de extrapolar las tecnologias seleccionadas a otras
zonas productivas.

Para definir las zonas representativas de cada tipo de ganado o explotacion, se debe
conocer el numero de cabezas en cada provincia. Se observa en la Figura 3la distribucion
de la produccién ganadera y de explotaciones avicolas obtenidas en la proyeccién realizada
por la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua del Instituto Nacional de
Estadisticas y Censo (ESPAC — INEC) en el 2010 (ESPAC-INEC, 2010).

En las provincias de interés se identifica que el ganado bovino se encuentra mejor
representado en Pichincha y Manabi, mientras que el ganado porcino se encuentra en
Santo Domingo. La explotacién avicola estd muy representada en Manabi, con productores
grandes que no cumplen con los requisitos de vulnerabilidad ni pablico objetivo, por lo que
se ha seleccionado a Santo Domingo de los Tsachilas como Provincia designada para la
explotacién avicola para el proyecto ENT.

La produccién ganadera en la Amazonia ha experimentado un desarrollo muy importante en
los Ultimos afios que no se ve representado en laFigura 3. Y dado el requisito de
representatividad de la zona oriental en el estudio, se selecciona a la provincia de Napo
para el estudio de ganados bovinos de leche y porcino.
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Figura 3: Distribucién de cabezas de ganado segun provincia
Fuente: (ESPAC-INEC, 2010)
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La Comision Técnica del Sector Ganaderia en reunion del 04 de abril de 2012 considera
gue lo importante es identificar las necesidades de los pequefios productores, ya que los a
grandes productores tienen mayor capacidad de solucionar su problema medio ambiental,
mientras que los pequefios productores generan individualmente pequefias cantidades,
pero colectivamente generan grandes cantidades de GEIl. Ademas no han implementado
ninguna tecnologia o procedimiento para el manejo adecuado de sus desechos y la
reduccion de contaminacion. No se busca apoyar al productor ideal, sino encontrar
tecnologias que puedan implementar productores con limitados recursos. Por lo tanto, los
objetivos del proyecto ENT para mitigacion al cambio climético en el sector ganadero son
los pequefios productores. Los cuales estan definidos para este proyecto de acuerdo a la
siguiente tabla (MAE, 2012).

Tabla 3: Definicion de los productores beneficiarios para el proyecto ENT

Tipo de explotacion Pequefio productor Desechos a tratar
Ganado bovino de leche hasta 20 ha / hasta 35 vacas Desechos sdlidos y liquidos
Ganado bovino de carne hasta 50 ha / hasta 40 vacas Desechos solidos

Ganado porcino hasta 20 madres Desechos liquidos
Avicola hasta 5 000 pollitos Desechos sélidos (gallinaza)

Los criterios de la seleccién de los cantones especificos de estudio dentro de cada provincia
se presentan en el Anexo A.3.2. En resumen la comision técnica selecciona a las siguientes
zonas para la elaboraciéon del estudio del manejo de los desechos sélidos y liquidos en el
sector ganadero. En la provincia de Manabi se seleccionan los cantones: Chone,
Pedernales y ElI Carmen para el estudio del ganado bovino de carne. En la Provincia de
Santo Domingo de los Tsachilas se selecciona el cantén con el mismo nombre para el
estudio de las explotaciones porcinas y avicolas. En la Provincia de Pichincha se selecciona
la parroquia Lloa en el cantén Quito para el estudio del ganado bovino de leche. Y
finalmente, en la provincia de Napo en el Cantén Quijos se estudia la explotacién de ganado
bovino de leche y porcino. En la Figura 4y en la Tabla 4se presentan las zonas geograficas
asignadas para cada uno de los cuatro tipos de ganado seleccionados. Como se puede
observar dos de las cuatro zonas incluyen a dos tipos de ganados (Quijos y Santo Domingo
de los Tsachilas), mientras que en Pichincha y Manabi solo se considera a las ganaderias
bovinas de leche y carne, respectivamente.
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Figura 4: Presentacion de las zonas seleccionadas para el proyecto ENT en el sector ganadero

Tabla 4: Zonas geograficas asignadas a cada tipo de ganado

Lloa / Canton Canton Quijos Canton Santo Cantones El
Zona Pichincha Domingo de los Carmen,
Ganado Tsachilas Pedernales y
Chone
Bovino de leche X X
Bovino de carne X
Porcino X X
Avicola X

Para establecer la distribucién de los pequefios, medianos y grandes productores en las
diferentes zonas, asi como el punto de partida, y las practicas comunes y tecnologias
existentes para el manejo de los desechos ganaderos, se realizaron visitas a las zonas
seleccionados y se realiza el levantamiento de informacion para determinar el estado actual
en el que se encuentra cada una de las zonas. Esta informacion se encuentra resumida en
el capitulo 4.1 y en detalle en el Anexo A.4.1.
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CAPITULO 4: PORTAFOLIO Y PRIORIZACION DE
TECNOLOGIAS

4.1. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO (GEIl) Y
TECNOLOGIAS EXISTENTES EN EL SECTOR
AGROPECUARIO

La importancia a nivel mundial del sector agricola y especificamente del manejo y
tratamiento de los desechos ganaderos para mitigacién al cambio climéatico son evidentes al
considerar los siguientes datos (FAO, 2006)(Townsend, Begon, Harper, Hoffmeister,
Steidle, & Thomas, 2009):

¢ Mundialmente 30% de los suelos estan destinados a la ganaderia y el 78% del suelo
de uso agricola estd destinado a producciéon animal directa (pastizales 87%) e
indirecta (sobrealimento 13%).

e 8% del consumo global de agua es para produccion animal (7% alimentos).

e El impacto ambiental de un establo de 10 000 cerdos es equivalente a la
contaminacion ocasionada por una ciudad de 18 000 habitantes.

En la mayor parte de los paises esta prohibido despojar desechos agricolas en vertientes de
agua, dado su alto potencial de contaminacién por: aumento en la demanda quimica y
bioquimica de oxigeno; aumento en sdlidos totales, disueltos y suspendidos; aumento en la
concentracion de elementos como nitrégeno, potasio, fésforo y micro elementos (Fe, Zn,
Cu, Mn, etc.) que pueden ocasionar eutrofizacion de las aguas; y finalmente aumento en
microorganismos y patdgenos perjudiciales para la salud humana y animal. Esto hace que
su disposicion y tratamiento adecuados sean indispensables (FAO, 2006). Ademas los
desechos organicos agricolas tienen un alto potencial de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), ya que en su proceso natural de degradacion se liberan grandes
cantidades de GEI. Realizando los calculos pertinentes se obtiene que por cada tonelada
de desechos animales se producen 150 kg CO,.¢q / afio. En mucho paises ya se han
desarrollado una serie de tecnologias para reducirla contaminacion ocasionada por los
desecho sélidos y liquidos, y reducir emisiones de GElI.

Las tecnologias utilizadas hasta el momento en el pais para el manejo de desechos soélidos
y liquidos en el sector ganadero son muy limitadas y rudimentarias, lo que ha conducido a
un funcionamiento precario y a malas experiencias en la implementacion y transferencia de
tecnologia. Las principales experiencias han sido con las tecnologias de digestion
anaerobia, lagunas, compostaje y almacenamiento en seco o liquido. El estado actual en el
manejo de los desechos ganaderos es muy heterogéneo en las diferentes zonas, aunque
dentro de una misma zona el manejo es similar. Por ejemplo, hay zonas que trabajan
activamente en mejorar el manejo de sus desechos y en implementar nuevas tecnologias,
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mientras que otras zonas simplemente desalojan los desechos en las fuentes de agua como
acequias, vertientes o rios.

Es asi que el manejo de la gallinaza en los planteles avicolas de pollos de engorde es muy
simple y el desecho, conocido como gallinaza, cuenta con una gran demanda entre
ganaderos y agricultores como fertilizante. Por otro lado, el estiércol de los cerdos genera
grandes problemas para sus duefios, ya que estos animales se encuentran principalmente
en establos y la disposicion de estos desechos es complicada. El tema con el ganado
bovino es muy variado y depende de la zona en la que se esté trabajando. Es asi que el
ganado de carne en Manabi es mantenido en pastizales con una densidad extremadamente
baja, con lo cual es imposible recolectar estos desechos, salvo en aquellas ganaderias que,
por temor al robo de ganado, retinen al fin de cada dia sus animales y los encierran en
corrales abiertos durante la noche. En estos casos se produce acumulacion de estiércol,
siendo necesaria la aplicacion de alguna medida para su disposicion final. Por otro lado, el
ganado bovino lechero suele ser alimentado y ordefiado en establo, los cuales se limpian
con agua, con lo cual se tiene una gran cantidad de desecho disponible para realizar
diferentes tipos de manejo.

Para identificar la linea base en el manejo de los desechos sdlidos y liquidos del sector
ganadero en las diferentes zonas y hacer el levantamiento de informacién de la situacion
actual en la que se encuentra cada una de las zonas y las tecnologias o practicas de
manejo de desechos existentes, se realizaron visitas a los sectores seleccionados. Las
caracteristicas geograficas, ambientales y sociales de cada zona y los resultados de las
visitas realizadas para identificar el punto de partida de las diferentes zonas seleccionadas
se encuentran en el Anexo C.3.

4.2. UNA VISION GENERAL DE POSIBLES TECNOLOGIAS DE
MITIGACION EN EL SECTOR GANADERO Y SUS BENEFICIOS
PARA MITIGACION AL CAMBIO CLIMATICO

Dado que el manejo de los desechos generados por la producciéon animal es un problema
recurrente en todo el mundo, se han desarrollado una serie de tecnologias con diferente
nivel de efectividad. Es asi que algunas de las tecnologias son eficientes en reducir la
emision de gases de efecto invernadero, otras en producir energias renovables, fertilizantes
organicos ricos en nitrogeno, fésforo, potasio y micronutrientes, ser una fuente de carbono
organico para los suelos o estabilizar la materia organica y eliminar patégenos, mientras
gue otras simplemente se limitan a eliminar olores o reubicar los desechos para que su
proceso de degradacién natural se efectlie en una zona alejada de los animales. Inclusive
existe la posibilidad de reutilizar estos desechos como alimento en un innovador ciclo
alimenticio.
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Tabla 5: Categorizacién de las tecnologias consideradas para el manejo de desechos soélidos y
liquidos de ganados

. . . . Procesos Procesos
Categoria Procesos bioquimicos Procesos fisicos L . oy
mecanicos Alimenticios
Compostaje
. Centrifugacion Alimentacién animal
. L . Almacenamiento en
0 Digestion anaerobia
& seco
g
S Digestion aerobia Decantacién Cultivo de hongos
S
q) .
= Lombricultura . -
Almacenamiento de . . Preparacion de
Filtracion .
. lodos harinas
Sistema de lagunas

Para poder tener una mejor perspectiva sobre las tecnologias existentes, se realiza una
categorizacibn de acuerdo a su proceso principal en cuatro categorias: procesos
bioquimicos, procesos fisicos, procesos mecanicos y procesos alimenticios. Las tecnologias
consideradas en cada categoria se presentan en la siguiente tabla, seguido por una breve
descripcion de cada una. La descripcion detallada de cada tecnologia se presenta en el
Anexo A.1 de este informe. En el Anexo A.2 se presentan las hojas de datos de las
tecnologias.

4.2.1. Procesos Bioquimicos

Los procesos bioquimicos son en general los procesos mas completos, ya que no sélo
estabilizan la materia organica sino que también eliminan patégenos, generan un producto
de valor agregado como biogas, compost, humus o biol, y reducen de forma directa e
indirecta las emisiones de GEI. Esto se debe a la estabilizacién de la materia organica por la
descomposicion controlada de los desechos. Esta descomposicion puede llevarse a cabo
en presencia de oxigeno como es el caso del compostaje, la lombricultura y la digestion
aerobia, 0 en ausencia de oxigeno, como es el caso de la digestion aerobia. El sistema de
lagunas de estabilizacién consiste por lo general de un primer paso de degradacion de la
materia organica en ausencia de oxigeno, en el cual se recupera biogés, y es seguido por
un proceso de degradacion aerobia el cual puede consistir de un solo paso o de varios,
dependiendo de los requerimientos del efluente. Normalmente, los procesos bioquimicos
son mas complejos y en consecuencia mas costosos que los demdas, ya que su
implementacion incluye una serie de pasos como tratamiento previo de la materia prima o
acondicionamiento de los productos obtenidos. El nivel de tecnificacién del proceso es
variable y depende de la escala a la que se esté trabajando y del presupuesto existente. Sin
embargo, se puede decir con certeza que mientras mayor es el nivel de tecnificacion,
mejores son los resultados obtenidos del proceso de tratamiento de desechos como mayor
reduccion de emisiones de GEI, mayor rendimiento y menos problemas operativos.
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El compostaje es un proceso bioquimico de tratamiento aerobio de desechos en el cual, la
materia organica es convertida en compost, un abono natural, rico en nutrientes. Los
sistemas de compostaje se clasifican en pequefia escala (composteras domésticas o0 en
pilas) y en mediana y gran escala, en los que se usan pilas estaticas con aireacion o
reactores cerrados. La compostera tradicionalse trata de recipientes sencillos de bajo costo
y facil manejo. La mezcla de los desechos se realiza de forma manual utilizando
herramientas simples como una pala. EI compostaje a mediana escala se lleva a cabo
dentro de reactores cerrados o en pilas o hileras volteadas. Se pueden encontrar reactores
de flujo horizontal o vertical. Uno de los mas utilizados, es el tambor rotatorio que consiste
en cilindros que giran lentamente de forma continua o intermitente, a lo largo de su eje
principal, volteando los desechos en el interior. En las pilas o hileras volteadas,la mezcla se
coloca en pilas o hileras triangulares o trapezoidales, las cuales deben ser volteadas
periédicamente para permitir la entrada de aire fresco. Es de bajo costo y su aplicacién para
el procesamiento de grandes cantidades de desechos (Moreno Casco & Moral Herrero,
2008).

La digestion anaerobia es un proceso biol6gico en el cual diversos microorganismos
interactlan entre si, en ausencia de oxigeno, para convertir la materia organica en un
producto gaseoso conocido como biogas, constituido por metano y otros productos
inorganicos incluyendo agua y didxido de carbono, y un fertilizante organico conocido como
biol. ElI metabolismo bioquimico sucede en tres etapas: hidrélisis, acidogénesis y
metanogénesis, en las cuales distintos microorganismos trabajan de manera conjunta y
coordinada para llevar a cabo la digestién de los desechos organicos. El proceso a pequefia
escala se lleva a cabo en biodigestores artesanales. No requieren de un monitoreo
sofisticado ni de inversién en equipos de mezcla ni calefaccién. Para sistemas a mediana y
gran escala se usan biodigestores continuos y semi-continuos mas completos, que poseen
un sistema que permite adicionar materia organica en ciertos intervalos de tiempo y constan
de sistemas de control de temperatura, pH, sistemas de agitacién, etc(Metcalf & Eddy,
2003)(Ferrer, 2008).

Los tratamientos de digestion aerobia se basan en la descomposicion de la materia
organica en presencia de oxigeno, produciendo compuestos oxidados y agua. A través de
este proceso, el nitrégeno organico y amoniacal presente en los purines es transformado en
nitratos. En muchas granjas la evacuacién del estiércol de los establos se efectla de forma
liquida, mezclando los purines y el agua de limpieza. Esta mezcla puede almacenarse en
fosas subterraneas o al aire libre, sin embargo, es necesario depurarlos biolégicamente por
accion bacteriana antes de ser utilizada como agua de riego o lodos estabilizados para ser
esparcidos en los suelos. El tratamiento aerobio mas utilizado es el de balsas de estiércol
liquido con turbinas flotantes. El sistema consta de una criba para la separacion de los
solidos y una piscina de aireacion con sistema de mezclador-homogeneizador para
intensificar la oxidacion (Marafién Maison, 1998)(Ortiz Cafavate, 2003).

El sistema de lagunas, también conocido como sistema Nuevo Zelandés, consiste en un
conjunto de lagunas aerdbicas y anaerobicas. El tratamiento consiste en la reduccion del
contenido organico (demanda quimica de oxigeno y demanda bioquimica de oxigeno) y la
mineralizacién de los nutrientes (nitrégeno). Este proceso trata y estabiliza los lodos
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residuales de tal forma que estos pueden ser utilizados posteriormente como agua de
irrigacion o retornados a fuentes de agua. Los productos obtenidos del proceso son biogas,
agua tratada y lodos estabilizados. Se utilizan principalmente dos sistemas. El sistema de
dos lagunas (twopondsystem) consiste de dos lagunas conectadas en serie. Los lodos
ingresan en la primera laguna que consiste de un digestor anaerdbico construido bajo tierra
a profundidades entre 4 — 5 m y rectangulares. La relacion largo/ancho es de 2:1. El
material de construccién es de geomembrana. La laguna facultativa u oxidativa es menos
profunda (1,0 — 1,5 m), pero més grande para asegurar el tiempo de residencia necesario
hasta alcanzar la remocion del material organico. Mientras que el sistema avanzado de
lagunas (advancedpondsystem) consiste en un sistema de cuatro lagunas. En este sistema
se sustituye la laguna oxidativa o facultativa por tres lagunas: la laguna de alta tasa
(highratepond), un estanque de poca profundidad (0,1 — 0,3m) donde se fomenta la
produccion de algas que reducen DQO; el segundo pozo (algaesettlingpond) es de
sedimentacion de las algas; y el dltimo estanque (maturationpond) es de maduracion y
desinfeccion de las aguas por accion de luz solar ultravioleta (Craggs, Sukias, Tanner, &
Davies-Colley, 2004).

Finalmente, la lombricultura es una tecnologia, basada en la crianza de lombrices, que
transforma residuos biodegradables como estiércol, rastrojo de cosechas, entre otros
materiales organicos, en humus. Los sistemas de lombricultura se clasifican en pequefia
escala (discontinuas, de flujo vertical continuo y de flujo horizontal continuo) y en gran
escala (sistemas de movimiento de olas y sistemas flotantes hacia arriba).En el sistema
discontinuo se coloca una capa de materia organica y lombrices entre dos capas de materia
organica. Este tipo de cajones es utilizado cuando hay un espacio reducido. Es féacil de
construir pero es ineficiente en el momento de la cosecha del humus. En el sistema de flujo
horizontal continuo los cajones se encuentran alineados horizontalmente. En este caso, el
cajon se separa en el medio con una malla y se llena una mitad con materia organica.
Cuando el vermicompost estd listo para ser cosechado, se llena la mitad restante para que
las lombrices migren hacia el nuevo material en basqueda de alimento. Y el sistema de
movimiento de olas consiste en poner la materia organica en el extremo izquierdo de una
cama de vermicompost e ir agregando paulatinamente nueva materia organica de izquierda
a derecha, produciéndose asi el movimiento de olas, pues las lombrices migran de una a
otro en busca de alimento (Droste, 1997).

4.2.2. Procesos Fisicos

Los procesos fisicos se limitan al almacenamiento de los desechos sélidos y liquidos. Para
el almacenamiento en seco se utilizan exclusivamente desechos sélidos, los cuales se
estabilizan al secarse y se reduce por consiguiente la emision de GEI al detener la
degradacion de esta materia organica. El almacenamiento en liquido no reduce por si las
emisiones de GEI, ya que el material continla degradandose durante su almacenamiento y
posterior aplicacion. Pero si este desecho se utiliza como un fertilizante organico en suelos
y en consecuencia se reduce la cantidad necesaria de fertilizantes sintéticos, se puede
calcular la reduccion de emisiones de GEI por esta razén.

28



El almacenamiento en seco se puede utilizar cuando se recolecta el estiércol en forma de
sOlidos ya sea en camas o por pérdidas de orina. La capacidad de almacenamiento
depende de la disponibilidad de espacio. ElI almacenamiento puede ser a cielo abierto o
cubierto. En el caso de almacenamiento a cielo abierto se tiene pérdidas de nutrientes por
lixiviacion (K) en precipitaciones y por volatilizacion (N). Las excretas secas pueden ser
utilizadas por su alto valor calérico como una fuente de energia en forma de combustible
sélido, o puede ser utilizado como abono organico. El estiércol sélido debe ser sometido a
un proceso de secado tecnificado, como en secadores por platos, o puede ser un secado
natural. El material seco puede ser granulado o pelletizado para facilitar su comercializacion
ya sea como abono organico o como combustible (Climatetechwiki, 2011).

El almacenamiento de lodos se lleva a cabo en tanques o piscinas al aire libre o cubiertas.
El nivel de emisiones de GEI depende del nivel de ventilacion, de la profundidad del tanque
y tiempo de almacenamiento. EIl producto obtenido es un fertilizante liquido sin estabilizar
(patdégenos). EL proceso consiste en ingresar los lodos al tanque de almacenamiento sin
ningun tratamiento previo excepto la eliminacibn de sdlidos. En el tanque de
almacenamiento se volatilizan los nutrientes, especialmente nitrdgeno en hasta el 35%. La
volatilizacién depende del nivel de ventilacion. Los lodos almacenados son aplicados
posteriormente a los suelos de forma controlada (Climatetechwiki, 2011).

4.2.3. Procesos Mecanicos

Al igual que los procesos fisicos, los procesos mecénicos no reducen por si las emisiones
de GEI ni generan energia renovable o eliminan patégenos. Los procesos mecanicos se
basan en la separacion de las fases sélida y liquida utilizando diferentes principios fisicos
como son la fuerza centrifuga (centrifugacién), la gravedad (decantacion) o el tamafio de
particula (filtracion). Estos procesos son muy interesantes si se los utiliza como un pre-
tratamiento para un proceso posterior de reduccién de GEI o estabilizaciéon, o un pos-
tratamiento de acondicionamiento del efluente para su aplicacion posterior.

La centrifugacién es la separacion fisica del material por accion de una fuerza rotativa,
mucho mayor que la gravedad. El movimiento del tambor provoca la sedimentacion
acelerada de las particulas. La separacién se logra gracias a la diferencia de densidades
entre sélidos y liquidos o entre liquidos. Al realizar este proceso los liquidos mas livianos
permanecen cerca del centro de rotacion y se desbordan sobre el vertedero. Los sélidos
mas pesados se mueven hacia la periferia del contenedor y son liberados de forma continua
o intermitente. Como productos se obtiene agua para irrigaciéon o tratamiento y lodos sin
estabilizar (patdgenos). El disefio més utilizado es el cilindro- conico. Consta de una unidad
giratoria que incluye un tornillo de Arquimedes, que gira con diferente velocidad pero en el
mismo sentido y es regulado por un sistema de platos-polea. Con este método se puede
reducir entre un 40% y 60% de solidos totales de los purines y mantener la fase sélida con
una humedad aproximadamente del 70% (Hernandez, 2003)(Sewage, 2003).

La decantacion es un proceso de separacion por gravedad. Las particulas méas densas que
el liquido tienen una trayectoria descendente, depositandose en el fondo de un decantador.
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La decantacion depende de la densidad del liquido, tamafio, peso especifico y
caracteristicas de las particulas. Los productos obtenidos son agua para irrigacion o
tratamiento y lodos sin estabilizar (patdgenos). Esta operacion es eficaz cuando el tamafio y
la densidad de las particulas a separar son mayores que la del liquido. La velocidad de
sedimentacién depende de la morfologia de las particulas, siendo el principal parametro de
disefio para estos equipos. La decantacién primaria tiene como objetivo eliminar los sdlidos
en suspension (en aprox. 60%) presentes en aguas residuales y reducir la materia organica
(en aprox. 30%) (Skoog, 2005). (Depuracion Industrial | Depuradoras Aguas Residuales,
2011).

La filtracién es una operacion que permite la separacion de un sélido insoluble que esta
presente en una suspension sélido-liquido, haciéndola pasar a través de una membrana
porosa que retiene las particulas. Los productos obtenidos son agua para irrigacion o
tratamiento y lodos sin estabilizar (patégenos). Principalmente, se utilizan tres sistemas. El
filtro de banda consta de dos cintas sin fin que convergen en forma de cufia, y son

conducidos por rodillos mientras se presionan mutuamente. La concentracion de sélidos a la
salida se encuentra entre 25% y 75%. El filtro prensa consiste en una cierta cantidad de
bandejas, colocadas sobre guias que garantizan su alineacién. Estas son sometidas a
presion por sistemas electromecanicos e hidraulicos entre una extremo fijo y uno movil. La
fase sélida presenta una concentracion entre 15% y 25%. Finalmente, los filtros de vacio de
disco rotativo constan de un tambor en forma cilindrica con varios sectores que giran sobre
su eje axial, en el que se ejerce un vacio en su interior para facilitar el paso del fluido. Los
sélidos son retenidos sobre la superficie lateral (Ibarz, 2005)(Anderson, 2006).

4.2.4. Procesos Alimenticios

Finalmente, la aplicacion de desechos ganaderos como fuente de alimento animal es una
opcion gue no solo reduce las emisiones de GEI directamente sino que elimina el desecho y
reduce los requerimientos alimenticios y por ende la cantidad de suelo destinado para el
cultivo. Sin embargo, existe el riesgo de la aparicion de problemas sanitarios como
trasmision de enfermedades por ingesta de patdégenos. Por esta razén los desechos deben
ser tratados en un proceso de estabilizacién e higienizacién antes de ser alimentados al
animal.

La preparacion de alimento animal es una tecnologia que utiliza las excretas para producir
alimento animal para rumiantes y piscicultura debido a su alto contenido de materia mineral,
fibra y nitrégeno. El estiércol debe someterse a algin proceso fisico, quimico o biolégico
gue genere un producto libre de patégenos. Las excretas de las aves constituyen un recurso
abundante; sin embargo, es necesario tomar en cuenta los riesgos implicados cuando se
suministran como alimento a los rumiantes. Hay que tomar las precauciones
correspondientes evitando su uso prolongado y en proporciones elevadas. El estiércol de
cerdo, en cambio, esta cobrando importancia en el engorde de rumiantes y piscicultura.
Contiene mas de un 20% de proteina bruta por lo que se utiliza como pienso para las aves
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de corral, asi como un 15% es reciclado para autoconsumo. En las raciones de ovinos, se lo
ha incluido en alrededor de un 40% (FAO, 2012)(Climatetechwiki, 2011).

Los hongos son organismos saprofitos, carentes de clorofila, que no pueden sintetizar
carbono del ambiente. Es por ello que el cultivo de hongos conlleva un proceso previo, la
preparacion del sustrato (materia organica en descomposicion y excrementos) con las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas que permitan el desarrollo del micelio. El
sustrato es una mezcla de residuos organicos, los cuales se someten a un proceso de
compostaje, es decir la fermentacion de la materia orgénica para transformar los residuos
en fuentes ricas en carbono y nitrégeno en forma de proteinas y aminoacidos. De
preferencia debe utilizarse estiércol fresco pues contiene una adecuada cantidad de orines.
Una vez que la composta alcance un color café oscuro y las colonias de actinomicetos,
sean facilmente reconocibles como manchones blanquizcos, ésta se encuentra lista para
someterse al proceso de pasteurizacion donde se controla la temperatura, humedad y
ventilacion. El proceso se lleva a cabo a una temperatura entre 57°C y a 60°C. Con el
sustrato listo se siembra el micelio, el cual debe ser incubado a una temperatura de 20°C a
25°C (Barbado, 2003)(L6pez A. , 2004).

La industria carnica tiene como subproductos una gran cantidad de desechos que son
usualmente aprovechados en la elaboracion de harinas de sangre, carne, huesos o
combinados. Por su alto contenido de calcio, fosforo, proteinas y aminoacidos son utilizadas
como suplementos alimenticios. Los sistemas de preparacion se diferencian de acuerdo al
tipo de harina. La harina de sangre se obtiene por medios térmicos evaporando el agua y
coagulando la sangre. El residuo sélido se seca para posteriormente ser molida en molinos.
La harina de subproductos avicolas que se obtienen del despiece del pollo tales como
patas, caparazones, cabezas, huevos no desarrollados se someten a un proceso de
secado. El material sobrante finalmente se muele para obtener la harina.

La descripcion en detalle de cada tecnologia se presenta en el Anexo A.2 Descripcion de
las tecnologias, donde en A.2.1 hasta A.2.4 se presentan los procesos biogquimicos,
mecanicos, fisicos, alimentacion animal y en el Anexo A.2.5 se encuentran las Hojas de
Datos tecnolégicos y matriz de propiedades de tecnologias.

Una comparacion de las diferentes tecnologias en cuanto a productos, riesgos sanitarios,
reduccion de emisiones de GEI directos e indirectos, y costos relativos de capital y de
mantenimiento y operacién, se presentan en la Tabla 6:

31



Tabla 6: Comparacion de las diferentes tecnologias seleccionadas
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biol
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43. CRITERIOS Y PROCESO DE PRIORIZACION DE
TECNOLOGIAS

La priorizacion de las tecnologias seleccionadas en las diferentes zonas se realiza
utilizando una serie de criterios de priorizacién y evaluando cada tecnologia mediante
andlisis multi-criterio. Este proceso se desarrolla en dos pasos. El primer paso consiste en
definir los criterios que se utilizaran para la priorizacién, el peso que cada criterio tendra en
la puntuacion total y la definicion de como se asignan los puntos para cada criterio. El
segundo paso consiste en la puntuacion de cada criterio en el marco de cada tecnologia.

Los criterios de priorizacién se dividen en cinco categorias: econdmicos, socio — culturales,
ambientales, politicos y tecnoldgicos. Y dentro de cada una de estas categorias se
encontraron de uno a tres criterios de priorizacion. Durante el proceso de definicion de los
criterios de priorizacién, se traté de plantear a cada uno de una forma clara y precisa para
gue no se generen incertidumbres durante el proceso de priorizacion. Los criterios de
priorizacion y su puntuacion se obtuvieron en dos etapas. En la primera etapa se elaboraron
y analizaron los criterios en el marco de la comisién técnica con el equipo consultor para el
sector ganadero, y en la segunda etapa se los socializdé con los actores que asistieron al
taller de priorizacion de tecnologias e identificacion previa de barreras.

Durante la etapa preparativa, se elaboraron los criterios que se desean considerar para la
priorizacion de tecnologias en conjunto la comisién técnica del sector ganadero y el equipo
consultor. También se definieron porcentajes preliminares de la siguiente forma. En la
categoria econémica se identificaron tres criterios de priorizacion: contribucién a la
reduccion de la pobreza y generacion de empleo, costos de inversion y financiamiento, y
sostenibilidad, el cual esté relacionado a costos de mantenimiento y operacion y obtencion
de productos. Esta categoria suma 25% de los puntos disponibles. La categoria socio-
cultural también incluye tres criterios: interés del beneficiario en la tecnologia, capacidad
del beneficiario para implementar esta tecnologia en su area de influencia y capacidad de
asociacion y organizacién en la zona. Esta categoria asimismo suma 25%. La categoria
ambiental esta dividida en reduccion de emisiones de GEI directas e indirectas con 15% e
impacto ambiental en los cuatro componentes ambientales (suelo, agua, hidrologia y biota)
con 5% sumando 20%. La categoria politica solo incluye el criterio de alineamiento con el
Buen Vivir y el Plan Nacional del Buen Vivir con un porcentaje del 10%. Finalmente la
categoria tecnoldgica se divide en tres criterios: disponibilidad nacional de la tecnologia,
complejidad y seguridad industrial de la tecnologia y balance energético, sumando un total
de 20%. Los resultados de los pesos de los criterios de priorizacién elaborados por, se
encuentran en laTabla 7.
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Tabla 7: Criterios de priorizacién de tecnologias segun categorias y con pesos elaborados en
conjunto entre la Comision Técnica Sector Ganadero (CTG) y el equipo consultor

Categoria Criterios de Priorizacion Peso Porcentaje

Contribucién a la reduccion de la pobreza / generacién de empleo 10
L. Costos de Inversidn (Cl) / Financiamiento 5

Econdmico 25

Sostenibilidad (costos de mantenimiento y operacién (M&O),

productos) 10
Interés del beneficiario en la tecnologia 10

Socio - Capacidad del beneficiario para implementacion de tecn. (UPAs, 25
culturales densidad y distribucion del ganado) 10
Capacidad de asociacién /organizacidn de zona 5
. Reduccion de emision de GEl directas / indirectas 15

Ambientales - 20
Impacto ambiental (suelo, agua, hidrologia, biota) 5

Politicos Alineamiento con el Buen Vivir (BV) y el Plan Nacional del Buen Vivir 10
(PNBV) 10
Disponibilidad nacional 5

Tecnolédgicos Complejidad y seguridad industrial de la tecnologia 10 20
Balance energético (aporte - usos) 5

TOTAL 100

La presentacion del proyecto ENT a las partes interesadas (stakeholders) se realiza en el
marco del taller de “Priorizacion de tecnologias para el aprovechamiento de desechos en el
sector ganadero (bovino, porcino, aviar)” el cual se llevo a cabo el dia viernes 23 de marzo
2012 en las instalaciones de la USFQ. A este taller asistieron los miembros de la comisién
técnica, representantes de las diferentes asociaciones, ganaderos bovinos, porcinos y
avicolas, representantes de la academia y consultores. En la Tabla 8se presentan las
entidades participantes y cuantos representantes asistieron en el taller de priorizacién. En el
Anexo Il a) se presenta la lista de beneficiarios invitados al taller de priorizacion. Cabe
recalcar que los productores que asistieron al taller son los mismos a los que se les
realizaron las visitas de campo, por lo que ya conocian del proyecto ENT y ya se habia
discutido con ellos previamente las tecnologias existentes de manera informal. Al taller
asistieron todos los actores deseados, tanto los productores como los representantes de las
principales instituciones relacionadas con el proyecto y el sector. Durante el taller se logra
empoderar a los actores con el proyecto ENT a través de la presentacion del Proyecto ENT
por parte del coordinador del proyecto y la presentacion de las tecnologias seleccionadas
por parte del equipo consultor. ElI primer ejercicio para los participantes consiste en la
revisibn de los criterios de priorizacion considerados y de la definicion de pesos
correspondiente. Una vez definidos los criterios se prosigue a la evaluacién de las diferentes
tecnologias. Terminado el ejercicio se presentaron los resultados de cada grupo y se
mantuvo una discusion abierto sobre las razones de la seleccion. Y el ultimo ejercicio en el
taller consisti6 en una definicion previa de las barreras existentes en cada zona, para
aprovechar que los involucrados estaban reunidos y el primer tema de discusion son las
dificultades que tienen en la ejecucion de proyectos. La metodologia utilizada para este
taller consistié en la division de los participantes en grupos de interés, esto es de acuerdo al
tipo de explotacion a la que representan. Ademas en cada grupo se encontraba un miembro
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del equipo consultor capacitado en las tecnologias y en la metodologia del ejercicio, que
guiaba al equipo de trabajo a lo largo del ejercicio. El cronograma del Taller se presenta en
el Anexo 2 b).

Tabla 8: Entidades participantes en el taller de priorizacién de tecnologias

Entidad Participantes
Ministerio del Ambiente 3
Secretaria Nacional de Educacién Superior, Ciencia,
Tecnologia e Innovacién
Ministerio Agricultura Ganaderia Acuacultura Pesca
ENYATEC CIA. LTDA.
DMQ - Secretaria de Ambiente
Corporacién Nacional de Avicultores, CONAVE
Asociacion de Porcicultores, ASPE
Asociacidon de Ganaderos de Santo Domingo
Asociacion de Porcicultores de Santo Domingo
Asociacidon de Ganaderos de la Sierra y Oriente
Asociacion de Ganaderos de Chone
Empresarios ganadero Manabi
Empresarios ganadero Lloa
Empresarios ganadero Quijos
Academia
CTT-USFQ
TOTAL

AININIRININIR[ININ|R|IRIWW|IN]W

w
=

Los resultados del ejercicio de ponderacion de los criterios de priorizacion se encuentran en
la Tabla 9 y se puede observar que se afadieron dos criterios: salud publica y seguridad
sanitaria dentro de la categoria ambiental y legislacién y aplicacion de proyectos en la
categoria politica. Comparando los porcentajes de las categoria en cada tabla, se puede
observar que el porcentaje destinado a la categoria econémica aumenta en 3 puntos
porcentuales, mientras que de la categoria socio-cultural baja 7 puntos porcentuales, lo cual
indica que los actores la consideran menos importante para la definicion de tecnologias. La
categoria ambiental se mantiene practicamente constante con 20 y 19%. Mientras que la
categoria politica aumenta en 7 puntos porcentuales para reducir la puntuacion destinada a
tecnologia. El analisis multi-criterio de priorizacion de tecnologias para la mitigacion de GEI
en el sector ganadero se realiza con los pesos promedios obtenidos de los actores.
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Tabla 9: Criterios de priorizaciéon de tecnologias seguin categorias y con pesos elaborado
durante el taller de Priorizacién de Tecnologias por los diferentes actores

o o - =] o o o o o
= £ © g < £ = £ £
(8] - S S S o > S > > > o o
| Elgl8|8|3|8|8|&8|&|&|2|8&]|%
Sector Criterios de Priorizacién - ] i 2 £
< S < « 5 £ £ 5 5 £ £ E 13
2| @ Sle|d8d|8|g|8|e|8|8|v]|¢=
=1 © (1] = ©
Sl=lg|&|=s|" 15|88
COntI’IbL'J?IOn a la reduccién de la pobreza / 10 10 12 5 10 5 5 5 5 10 5 10 10 3
o |Beneracion de empleo
O
‘E  |Costos de Inversién (Cl) / Financiamiento 5 7 10 5 10 15 15 15 5 10 15 10 5 10
g 28
Sostenibilidad (costos de mantenimiento
B ibilidad { 10| 8| 8| 20| 5 |10]10|10|20]1]10]|10]10]1
operacién (M&O), productos)
w
% Interés del beneficiario en la tecnologia 10 7 3 8 5 5 5 5 8 2,5 5 5 10 6
5
2 - —
s Fapaudad de'l lbenefluarlo para ‘ 10 6 5 5 5 5 5 5 5 25 5 5 10 6 18
' implementacion de tecn. (UPAs, densidad
g Capacidad de asociacion /organizacion de 5 7 7 2 10 5 5 10 ) 10 5 5 5 6
»  [zona
" Beéucaon de emision de GEl directas / 15 10 3 5 10 2 5 5 5 6 5 5 15 7
% indirectas
e | t biental |
§ [|Imactoambiental {suelo, agua, s{10|7|10|w0|s]|8|s|w0|7]|10]|s5]|s]s]|a1
'_g hidrologia, biota)
< |salud publica seguridad sanitaria 0 0 5 5 10 0 0 10 5 7 5 10 0 4
a Allneamlénto conel Buer\ Y|V|r (BV) yel 10 15 5 5 5 30 30 10 5 10 5 5 10 1
2 Plan Nacional del Buen Vivir (PNBV) 17
E Legislacion y aplicacién de proyectos 0 0 15 10 5 0 0 0 10 10 15 15 0 6
2 Disponibilidad nacional 5 6 4 5 5 5 5 10 5 5 5 3 5 5
=}
‘@ m " - "
% Complejlfiad y seguridad industrial de la 10 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5 10 10 6 17
e |tecnologia
[*3
Q
= |Balance energético (aporte - usos) 5 8 5 10 5 5 5 5 10 5 5 2 5 6
TOTAL 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 ( 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Las indicaciones para la puntuacion de las diferentes tecnologias seleccionadas se
encuentran en laTabla 10. La puntuacién se encuentra para todos los criterios entre 0y 3, 0
0 y 2, dependiendo de la cantidad de alternativas. La puntuacion esta hecha de tal forma
gue se asigna un cero si la tecnologia no aporta a este criterio y se va aumentando a 1, 2 o
3, dependiendo de los beneficios o aplicabilidad de la tecnologia en la zona de influencia
especificamente.

Tabla 10: Indicaciones de puntuacién de las diferentes tecnologias segun los criterios de
priorizacion

Sector | Criterios Priorizacion Punt. Criterios de puntuacion

0 = Tecnologia no genera trabajo ni beneficios econémicos para la

O .

é Contribucién a la comunidad / .

S reduccion de la pobreza | 0-3 | 1= Tecnologia genera trabajo.e ingresos modergdos a nivel Ipcal /
g / generacion de empleo 2 = Tecnologia genera trabajo e ingresos considerables a nivel
u local/

3 = Tecnologia genera trabajo e ingresos a nivel regional o
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nacional

Costos de Inversion

0 = EI Cl es excesivamente alto y no se puede buscar
financiamiento /

) - 0-3 1 = El Cl es alto, pero si se puede buscar financiamiento /
(CI) / Financiamiento . o S
2 = El Cl es bajo y no se necesita financiamiento/
3 = El financiamiento de tecnologia ya esta pre-aprobado
0 = Los costos de M&O son tan elevados que el proyecto no se
_— uede autofinanciar en el tiempo /
Sostenibilidad (costos P . P
o 1 = El proyecto no genera ingresos, pero los costos de M&O son
de mantenimiento y .
s 0-3 bajos
operacion (M&O), _ ) .
roductos) 2 = El proyecto se autofinancia por la venta de productos o ahorro
P interno (energia, fertilizante, etc)
3 = El proyecto genera ingresos por la venta de productos
0 = No existe interés en la tecnologia /
. S 1 = Beneficiario conoce la tecnologia, pero tiene dudas en
Interés del beneficiario . s
. 0-3 implementacion /
en la tecnologia L . . . .
2 = Beneficiario no conoce la tecnologia, pero tiene interés/
3 = Existe gran interés en la tecnologia y la quiere implementar
0 = Manejo de ganado extensivo sin capacidad de recoleccion de
desechos /
3 Capacidad del 1 = Manejo de ganado extensivo, pero con recoleccion de cantidad
g beneficiario para necesaria de desechos temporal /
= implementacion de 0-3 2 = Manejo de ganado temporal o permanente en establos o
? tecn. (UPAs, UBAs, corrales, generacion de desechos adecuada para implementacion
2 densidad y distribucion de tecnologia, con espacio restringido
3 del ganado) 3 = Manejo de ganado temporal o permanente en establos o
corrales, generacién de desechos adecuada para implementacién
de tecnologia y con espacio disponible
0 = No hay capacidad ni interés de asociarse /
Capacidad de 1 = Hay interés de asociarse, pero hay barreras politica, legales,
asociacion 0-3 geogréficas, etc /
/organizacion de zona 2 = Hay interés en asociarse
3 = Ya hay una asociacion organizada en la zona
® 0 = Tiene mas fugas que reduccion de GEI, no contribuye a la
S Reduccion de emision reduccion neta de emisiones de GEI/
_q‘:_, de GEIl directas / 0-3 1 = No altera el escenario base de emisiones.
‘é indirectas 2 = Reduce emisiones de manera indirecta /
< 3 = Reduce la emisiones de manera directa e indirecta/
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Impacto ambiental

0 = La tecnologia ocasiona un impacto ambiental negativo
comparado con la situacion actual
1 = La tecnologia no afecta los componentes ambientales

(aporte - usos)

suelo, agua, hidrologia, | 0-2 . P . ;
(suelo, gbiotla) ologia, (hidrologia, calidad agua, suelo, biota)/
2 = La tecnologia reduce en su totalidad la contaminacion
ambiental por el tratamiento de los desechos
0 = No esta alineado con los objetivos, politicas, metas y
" Alineamiento con el estrategias del PNBV /
8 Buen Vivir (BV) y el 1 = Pocos parametros estan alineados para mejorar el BV /
E . 0-3 o
3 Plan Nacional del Buen 2 = La tecnologia tiene un gran aporte para el desarrollo y BV /
o Vivir (PNBV) 3 = Esta completamente alineado con los parametros del PNBV y
BV
0 = La tecnologia no existe en el pais y su importacion seria muy
costosa (patentes) /
. . . 1 = La tecnologia no existe en el pais, pero su importacion seria
Disponibilidad nacional | 0-3 9 . .p P P
facil /
2 = La tecnologia esté siendo desarrollada en el pais /
3 = La tecnologia ya ha sido implementada en el pais
0 = El nivel de complejidad de la tecnologia es alto y su operacion
implica riesgos para operarios y poblaciones cercanas /
. 1 = La tecnologia tiene un nivel de complejidad bajo, pero su
@ Complejidad y g e Pl 10, P
8 . . : operacion implica risgos/
5 seguridad industrial de 0-3 _ P . .
3 . 2 = Latecnologia tiene un nivel de complejidad alto, pero su
S la tecnologia .
e operacion es segura/
§ 3 = La tecnologia tiene un nivel de complejidad bajo y no existe
ningun riesgo en su operacion
0 = El consumo energético de la tecnologia es muy alto y no tiene
generacion de energia /
1 =El consumo energético de la tecnologia es muy alto, pero parte
Balance energético 0-3 de la energia se genera internamente/ o el consumo energético es

bajo
2 = La tecnologia autoabastece su consumo energético/
3 = La tecnologia tiene una produccién de energia superior a su
consumo

Dada que la realidad en cada una de las seis zonas seleccionadas es diferente, se debe
realizar un analisis multi-criterio para cada una de las zonas. Los resultados de este analisis

se presentan en el siguiente capitulo.

4.4. RESULTADOS DE LA PRIORIZACION DE TECNOLOGIAS

La priorizacion de las tecnologias para las diferentes zonas se realiza utilizando el método
de andlisis multi-criterio sugerido por el “Manual para realizar una Evaluacion de
necesidades en materia de tecnologia para el cambio climatico” del PNUD (PNUD, 2010) y
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utilizando el documento “Multi-criteriaanalysis: a manual’ del DepartmentforCommunitites
and Local Government del Reino Unido (Department for Communities and Local
Government, 2009). No se tuvo acceso al archivo TNAsses, por lo que se elabor6 una hoja
de célculo especifica para este proyecto, la cual se presenta a continuacién.

Para la priorizacién se elabora una tabla en la que se combinan las tecnologias y los
criterios de priorizacion. Los 12 criterios de priorizacion presentados anteriormente deben
ser puntuados para cada tecnologia y para cada zona. En la Tabla 11lse presenta esta
tabla. Se puede observar que se seleccionaron seis tecnologias a pequefia escala y ocho a
gran escala. Durante el ejercicio los actores deben calificar los doce criterios para las
catorce tecnologias, lo cual representa un trabajo muy laborioso, dando un total de 112
diferentes tablas. Al considerar el nimero de decisiones que deben tomar los encuestados
se obtiene: 168 decisiones por zona y 1344 decisiones para completar la encuesta. Estas
cifras indican la complejidad del proceso dado el amplio nimero de zonas, de tipos de
ganados, de tecnologias disponibles y de criterios a considerar para la seleccién final de
una tecnologia.

Para reducir el trabajo de cada actor se dividieron a los participantes en grupos de acuerdo
al tipo de ganado al que representan: aviar, porcino y bovino de leche y carne. Los actores
institucionales hicieron grupos individuales durante la ponderacion de los criterios v,
finalmente, se abstuvieron de llenar los formularios de priorizacién de tecnologias, para no
influenciar las decisiones de los beneficiarios. No se hizo una divisiobn de acuerdo a las
zonas, porque habia ciertas zonas que no estaban bien representadas y, por lo tanto, se
verian perjudicadas en la seleccidon de las tecnologias.
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Tabla 11: Matriz de priorizacién de tecnologias

Criterios de Priorizacién PEQUENA ESCALA / CORTO PLAZO GRAN ESCALA / CORTO PLAZO

Beneficio
Detalle
Puntuacion
Digestion
anaerobia
Compostaje
Lombricultura
Centrifugacién
Decantacion
Filtracién
Digestion
anaerobia
Digestion
aerobia
Lagunas (N2)
IAlmacenamiento
en seco
[Almacenamiento
de lodos
Alimentacién
animal
Preparacion de
harinas
Cultivo de
hongos

Contribucidn a la reduccién de la pobreza /

" 0-3
] generacion de empleo
E
k] Costos de Inversion (Cl) / Financiamiento 0-3
o
& Sostenibilidad (costos de mantenimiento y 0-3
operacion (M&O), productos)
Interés del beneficiario en la tecnologia 0-3
Capacidad del beneficiario para 0-3

implementacidn de tecn. (UPAs, densidad y

Capacidad de asociacién /organizacién de zona| 0-3

Reduccién de emision de GEI directas /

Ambientaleqd Socio - culturales

0-3
indirectas
Impacto ambiental (suelo, agua, 0-2
= 2 Alineamiento con el Buen Vivir (BV) y el Plan 0-3
g ° Nacional del Buen Vivir (PNBV)
2 Disponibilidad nacional 0-3
o
& Complejidad y seguridad industrial de la 0-3
2 tecnologia
]
= Balance energético (aporte - usos) 0-3

Puntaje por tecnologia

Los resultados del ejercicio de priorizacion de tecnologias se presentan a continuacion.
Para cada ganado se presentan las puntuaciones totales para cada tecnologia, y se definen
las tres tecnologias con mayor puntaje. Adicionalmente, se hace una breve descripciéon de
las tecnologias priorizadas. La definicion final de la tecnologia seleccionada se hace en
base al andlisis de barreras y entorno habilitante para cada tecnologia. Este analisis se
realiza en la segunda etapa del proyecto ENT.

Con excepcién de ganados bovinos de carne, no se diferencia entre las zonas, ya que la
situacion de los beneficiarios objetivos es similar en las zonas dentro de un tipo de ganado.
Ademas se desea tener por lo menos tres votos para cada evaluacion. En el caso de
ganado bovino de carne se contaban con la presencia de mas de tres representantes.

4.4.1. Resultado de la priorizacion de tecnologias para el manejo de ganado
bovino de leche en Lloa y Quijos

El andlisis multi-criterio para ganado bovino de leche en Lloa y Quijos cuenta con tres votos
(empresarios ganaderos, asociacion y consultor). La puntuacion de todas las tecnologias se
presenta en la Tabla 12 y el resultado indica que la tecnologia preferente para el manejo del
ganado bovino de leche es la instalacion de sistemas de lagunas al estilo Nueva Zelandés,
seguido por las tecnologias de digestion anaerobia y aerobia. Cabe recalcar que este
resultado es sumamente interesante y congruente, ya que el manejo del desecho se da en
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forma de lodos liquidos por la recoleccidn en los establos de ordefio y las tres tecnologias
son procesos bioquimicos para el manejo de desechos liquidos con alto contenido de
sélidos. Ademas el sistema de lagunas es una combinacion de los procesos de digestidon
anaerobia y aerobia.

Tabla 12: Resultados del analisis multi-criterio sobre el sector bovino de leche en Lloay

Quijos
Escala / Plazo Tecnologia Puntuacion
GE/CP Lagunas (NZ) 182
GE/CP Digestion anaerobia 155
GE/CP Digestion aerobia 144
PE/CP Digestion anaerobia 88
PE/CP Lombricultura 83
PE/CP Compostaje 90
GE/CP Almacenamiento de lodos 94
GE/CP Almacenamiento en seco 123
PE/CP Centrifugacién 84
GE/CP Cultivo de hongos 43
GE/CP Alimentacidn animal 43
PE/CP Filtracion 68
PE/CP Decantacion 64
GE/CP Preparacion de harinas 40

La tecnologia de lagunas consta de un sistema de minimo dos lagunas, una anaerobia y
otra aerobia o facultativa construidas bajo tierra y aisladas del suelo por medio de
geomembranas. Las lagunas son disefiadas de tal forma que se asegura la degradacion y
estabilizacion de la materia organica y la eliminacion de patégenos por medio del calculo del
tiempo de residencia y de los volumenes de lagunas necesarios en cada etapa. Los
productos que se obtienen de esta tecnologia son biogds, agua tratada para irrigacion y
lodos que tratados se pueden aplicar como abono organico. La reduccién de emisiones de
GEI es considerable ya que incluye un paso de produccién de biogas y se estima en 93,8
Mg CO,.¢¢/ tonelada de desecho tratado. Sin embargo, dados los requerimientos de espacio
del sistema de lagunas, esta es una tecnologia que se aplica en producciones con mas de
20 vacas. Por esta razén se considera a la segunda tecnologia priorizada, la digestion
anaerobia, como la alternativa adecuada para pequefias producciones con menos de veinte
vacas. La reduccion de emisiones de GEI es asimismo alta con 77,6 Mg CO,.e,/ tonelada de
desecho tratado, por lo que es una tecnologia muy beneficiosa para combatir el cambio
climéatico, ademas que se obtiene una fuente de energia renovable y fertilizante orgénico.
En los dos casos, el requisito fundamental para poder aplicar cualquier de estas tecnologias
es que se acumulen los desechos sdlidos y liquidos en un lugar como establos de ordefio o
de alimentacion y que puedan ser recuperadas para su tratamiento. El proceso de digestion
aerobia consiste en un tratamiento con oxigeno de los desechos liquidos para reducir la
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contaminacion organica en el liquido, pero no representa una reduccion tan significativa en
cuanto a GEI como las tecnologias anteriores con 8,810 Mg CO,.4/ tonelada de desecho
tratado.

4.4.2. Resultado de la priorizacion de tecnologias para el manejo de ganado
bovino de carne en Chone, Pedernales y EI Carmen

En el sector de ganado bovino de carne en los cantones de Chone, Pedernales y El Carmen
en la provincia de Manabi el andlisis multi-criterio se realiza con cuatro votos provenientes
de empresarios ganaderos, representantes de asociaciones y el equipo consultor. Como se
presenta en la Tabla 13las tres tecnologias preferentes en este caso son: la lombricultura, la
digestién anaerobia y el compostaje. Las tres tecnologias seleccionadas son a pequefa
escala. Esto se debe a la baja densidad del ganado en la zona y al manejo extensivo que se
acostumbra. La lombricultura es una tecnologia basada en la crianza de lombrices, que
transforma el estiércol o desecho solido en humus. Los sistemas mas comunes a pequefia
escala son discontinuos, de flujo vertical continuo y de flujo horizontal continuo. La ventaja
de esta tecnologia es la produccién de humus y su posterior aplicacion en los suelos, ya
gue ayuda a aumentar el contenido de carbono organico en los suelos aridos de la zona y
por consecuencia a aumentar la capacidad de retener humedad y aumentar la
productividad. Esta medida no es solo de mitigacién, sino principalmente de adaptacioén, ya
gue reduce la vulnerabilidad de los suelos a las sequias, lluvias extremas y aumento de
temperatura. La contribuciéon de esta tecnologia para la reduccion de emisiones de GEI es
mediana con 8,7 Mg CO,/ tonelada de desecho tratado, ya que se reducen las emisiones de
CH, a la atmésfera de la degradacion incontrolada en ausencia de oxigeno del estiércol.

El compostaje es asimismo un proceso bioquimico que consiste en la degradacion
microbiana de los desechos organicos sélidos en compost, un abono organico, rico en
carbono y nutrientes similar al humus y que conlleva los mismos beneficios. La reduccion de
emisiones de GEI es generada por el mismo principio que en el proceso de lombricultura.
Estas dos tecnologias se aplican a desechos sdlidos. Por lo tanto, si los desechos son
recolectados en forma de lodos es preferible aplicar la tecnologia de la digestion anaerobia
en la que se somete al desecho a un proceso bioquimico en ausencia de oxigeno como se
menciono anteriormente.
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Tabla 13: Resultados del analisis multi-criterio sobre el sector bovino de carne de Manabi

Escala / Plazo Tecnologia Puntuacion
PE/CP Lombricultura 230
PE/CP Digestidn anaerobia 230
PE/CP Compostaje 217
GE/CP Digestidn anaerobia 179
GE/CP Digestion aerobia 162
PE/CP Centrifugacion 158
PE/CP Filtracion 155
PE/CP Decantacion 155
GE/CP Lagunas (NZ) 134
GE/CP Almacenamiento en seco 95
GE/CP Almacenamiento de lodos 95
GE/CP Cultivo de hongos 43
GE/CP Alimentacion animal 43
GE/CP Preparacion de harinas 40

4.4.3. Resultado de la priorizacion de tecnologias para el manejo de ganado
porcino en Quijos y Santo Domingo

La priorizacion de las tecnologias para el ganado porcino en las dos zonas: Quijos y Santo
Domingo, se evalla en conjunto, ya que los votos fueron realizados por cinco actores
representativos para las dos zonas: empresarios ganaderos, representantes de
asociaciones, consultores externos y el equipo consultor. En la Tabla 14se observa que las
tres tecnologias con mayor puntuacién son digestion anaer6bica, lombricultura y
compostaje. La tecnologia que se apligue depende de la humedad de los desechos
recolectados. Si se obtiene los desechos por medio del lavado de los establos se obtiene un
lodo que puede ser alimentado a un digestor, mientras que si se recolecta el desecho en
forma solida es preferible trabajar con las tecnologias de compostaje o lombricultura, ya
mencionadas previamente. La digestion anaerobia consiste en la interaccién de diversos
microorganismos anaerébicos para la degradacién de materia organica y la produccion de
biogads y biol en un biodigestor. La materia organica se alimenta de forma continua
(diariamente) o discontinua dependiendo de la recoleccion del desecho. La implementacion
de esta tecnologia implica una reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero
considerable de 93,8 Mg CO,./ tonelada de desecho tratado. Tanto la lombricultura como
el compostaje consisten en la degradacion del desecho sélido por procesos lombrices y
microorganismos, respectivamente. La reduccién de GEI es mediana con 8,7 Mg CO,/
tonelada de desecho tratado.
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Tabla 14: Resultados del analisis multi-criterio sobre el sector porcino en Quijos y Santo

Domingo
Escala / Plazo Tecnologia Puntuacion
GE/CP Digestion anaerobia 300
PE/CP Lombricultura 298
PE/CP Compostaje 291
GE/CP Alimentacién animal 245
GE/CP Cultivo de hongos 239
GE/CP Preparacion de harinas 236
PE/CP Digestidon anaerobia 224
GE/CP Lagunas (NZ) 200
GE/CP Digestion aerobia 190
GE/CP Almacenamiento de lodos 164
GE/CP Almacenamiento en seco 158
PE/CP Filtracion 150
PE/CP Decantacion 150
PE/CP Centrifugacion 148

4.4.4. Resultado de la priorizacion de tecnologias para el manejo de
explotaciones avicolas en Santo Domingo

Los desechos generados por la explotacion aviar es el mas complejo de tratar, ya que se
tiene que considerar dos tipos de desechos: las camas del engorde o crianza, conocida
como gallinaza, y los cuerpos de aves muertas ocasionados por la alta mortandad de los
polluelos de hasta el 10%. Los resultados del analisis mutli-criterio con cinco personas
representando a: empresarios, asociaciones y equipo consultor, han definido las siguientes
tecnologias priorizadas: preparacién de harinas, compostaje y alimentacién animal (Tabla
15). Llama la atencién que estas tecnologias son muy heterogéneas entre si, diferente a los
casos anteriores en donde todas las tecnologias ganadoras son procesos bioguimicos vy
similares entre si. El proceso de preparacion de harinas es muy comun en la industria
céarnica, en la cual se obtiene como subproducto una gran cantidad de desechos que son
usualmente aprovechados en la elaboracion de harinas. Por su alto contenido de calcio,
fésforo, proteinas y aminoacidos son utilizadas como suplementos alimenticios. La
preparacion de alimentacion animal consiste en la trituracion, secado y granulado del
desecho, y es utilizado como alimento animal por su contenido de fibra, proteinas y
micronutrientes. Ademas se utiliza para alimentar rumiantes o para la piscicultura. La
tecnologia priorizada que no consiste en preparacion de alimento es el compostaje y es tal
vez la tecnologia que mas facilmente se puede implementar, ya que no requiere de una
inversion y un numero de unidades muy altos. La reduccion de los GEI con estas
tecnologias es muy alta para los procesos alimenticios con 77,6 Mg CO,.., / tonelada de
desecho tratado, debido a la eliminacion del proceso de degradacién de la materia organica
que siempre genera emisiones, y es baja para el compostaje con 8,7 Mg CO,.q/ tonelada
de desecho tratado.
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Tabla 15: Resultados del analisis multi-criterio sobre el sector avicola en Santo Domingo

Escala / Plazo Tecnologia Puntuacion
GE/CP Preparacion de harinas 293
PE/CP Compostaje 178
GE/CP Alimentacién animal 177
PE/CP Lombricultura 171
PE/CP Digestion anaerobia 156
GE/CP Digestidn anaerobia 114
GE/CP Digestion aerobia 108
GE/CP Cultivo de hongos 87
PE/CP Centrifugacidn 78
PE/CP Filtracion 78
PE/CP Decantacion 78
GE/CP Lagunas (NZ) 67
GE/CP Almacenamiento en seco 47
GE/CP Almacenamiento de lodos 46

4.45. Resumen de la priorizacion de tecnologias para el manejo de desechos
del sector ganadero

En los capitulos anteriores se definieron las tecnologias priorizadas para cada uno de los
diferentes tipos de explotaciones en sus las diferentes zonas de estudio. Un resumen de las
tres tecnologias priorizadas para cada zona se presenta en la siguiente tabla. Estas
tecnologias han sido endosadas como finalistas por los miembros de la Comisiéon Técnica
del Sector Ganadero y se decide realizar la seleccion definitiva en un segundo taller de
“Analisis de barreras” con una segunda seleccién de productores representativos de las
zonas seleccionadas. Obtenidos los resultados del segundo taller, se seleccionaran las
tecnologias definitivas en Comisién Técnica para el manejo de los desechos en cada zona y
para cada tipo de explotacion. Estas tecnologias seran utilizadas para la realizacion del plan
de accibn tecnoldgico y plan de proyecto
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Tabla 16: Tecnologias priorizadas por zonas

Zona Lloa/ Canton Quijos / Cantén Santo Cantones Chone,
Cantén Quito / Provincia Napo Domingo / provincia | Pedernales, El Carmen
provincia Pichincha Santo Domingo / provincia Manabi
Ganado
Bovino de Sistema lagunas Sistema lagunas
leche . . . : . :
Digestion anaerobia Digestion anaerobia
Digestién aerobia Digestion aerobia
Bovino de Lombricultura
carne . » .
Digestion anaerobia
Compostaje
Porcino Digestion anaerdbica | Digestion anaerdbica
Lombricultura Lombricultura
Compostaje Compostaje
Avicola Preparacion harinas
Compostaje
Alimentacion animal

4.5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El actual informe de “Evaluacién de las necesidades tecnoldgicas para el manejo de los
desechos sdlidos y liquidos en el sector ganadero” presenta el proceso que se ha
desarrollado para la identificacién de las necesidades en mitigacion al cambio climatico en
este sector en Ecuador. Este proceso inicia con la seleccién por parte de la Comision
Técnica de los sectores mas vulnerables en el caso de adaptacion frente al cambio climatico
y de los sectores de mayores emisiones de gases de efecto invernadero y con alto potencial
de reduccién con la aplicacién de tecnologias adecuadas, para mitigacion al cambio
climatico. Con este objetivo se seleccionaron a los sectores “Manejo y tratamiento de
desechos sdlidos y liquidos en el sector ganadero” y “Generacion de energia a partir de
desechos sdlidos urbanos” para mitigacion.

En este informe se trabaja especificamente con el sector manejo de desechos sélidos y
liquidos en el sector ganadero. El siguiente paso consiste en definir las explotaciones de
interés y las zonas geograficas donde se van a realizar los estudios. En este sentido la
Comisién Técnica selecciona las explotaciones de ganado bovino de leche y carne, y
porcino, y las explotaciones avicolas. Las zonas seleccionadas para el estudio basandose
en criterios de cantidad de explotaciones, vulnerabilidad, representatividad de la poblacion
de interés, replicabilidad, entre otros; son: parroquia Lloa canton Quito, cantén Quijos,
cantén Santo Domingo y Provincia de Manabi cantones Chone, El Carmen y Pedernales.
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Durante las visitas de campo se pudo identificar que las tecnologias utilizadas hasta el
momento en el pais para el manejo de desechos sélidos y liquidos en el sector ganadero
son muy limitadas y rudimentarias, lo que ha conducido a un funcionamiento precario y a
malas experiencias en la implementacion y transferencia de tecnologia. Las principales
experiencias han sido con las tecnologias de digestion anaerobia, lagunas, compostaje y
almacenamiento en seco o liquido. El estado actual en el manejo de los desechos
ganaderos es muy heterogéneo en las diferentes zonas. Por ejemplo, hay zonas que debido
a escasez de agua potable y de riego, trabajan activamente en mejorar el manejo de sus
desechos y en implementar nuevas tecnologias, mientras que otras zonas han mostrado
poco interés en su manejo ambiental y simplemente desalojan los desechos en las fuentes
de agua como acequias, vertientes o rios.

También se debe diferenciar en el tipo del ganado a ser considerado. Es asi que el manejo
de la gallinaza en los planteles avicolas de pollos de engorde es muy simple y el desecho,
conocido como gallinaza, cuenta con una gran demanda entre ganaderos y agricultores
como fertilizante. Por otro lado, el estiércol de los cerdos genera grandes problemas para
sus duefios, ya que estos animales se encuentran principalmente en corrales y la
disposicién de estos desechos es complicada. El tema con el ganado bovino es muy variado
y depende de la zona en la que se esté trabajando. Es asi que el ganado de carne en
Manabi es mantenido en pastizales con una densidad extremadamente baja, con lo cual es
imposible recolectar estos desechos, salvo en aquellas ganaderias que, por temor al robo
de ganado, reunen al fin de cada dia sus animales y los encierran en corrales abiertos
durante la noche. En estos casos se produce acumulacién de estiércol, siendo necesaria la
aplicacion de alguna medida para su disposicion final. Por otro lado, el ganado bovino
lechero suele ser alimentado y ordefiado en establos, los cuales se limpian regularmente
con agua, con lo cual se tiene una gran cantidad de desecho que debe ser tratada con
alguna de las diferentes tecnologias disponibles.

Una vez identificada la situacion actual en las diferentes zonas y de los diferentes tipos de
explotaciones con visitas técnicas, se prosigue a la seleccién de las tecnologias para el
manejo de los desechos ganaderos. Se elabora una lista larga de 13 tecnologias para el
manejo de los desechos sélidos y liquidos del sector ganadero donde se diferencian entre
procesos bioquimicos, fisicos, mecanicos y alimenticios. La priorizacién de las tecnologias
se hizo durante el taller de priorizacion de tecnologias con los siguientes invitados: actores
institucionales, representantes de asociaciones, empresarios privados y académicos.
Durante esta priorizacion se definieron las tres tecnologias de mayor interés en cada zona.
Es asi que se priorizan las tecnologias de sistemas de lagunas, digestion anaerdbica a
pequefia escala y compostaje para el manejo de las explotaciones de ganado bovino de
leche en zonas de Lloa y Quijos; la lombricultura, digestion anaerobia y compostaje para
las explotaciones de ganado bovino de carne en Manabi; la digestion anaerdbica a mediana
escala por asociacion de productores para la explotacion de ganado porcino en Santo
Domingo y Quijos en conjunto con la lombricultura y el compostaje; y finalmente la
preparacion de harinas, el compostaje o la preparacion de alimento animal para el manejo
de las explotaciones avicolas en Santo Domingo.
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Al finalizar esta etapa se concluye que los productores estdn comprometidos con el
proyecto ENT y conscientes de la necesidad de implementar tecnologias para el manejo de
los desechos en sus producciones. Sin embargo, se pudo identificar que los productores no
confian en la ejecucién o realizacion de proyectos y menos en su seguimiento, ya que han
tenido una serie de experiencias negativas a lo largo de los afios. Por lo que es de vital
importancia que se complete el proyecto a la brevedad posible para no perder el interés y
compromiso que se ha alcanzado hasta el momento. Y ademas se debe dar prioridad a la
futura ejecucion del proyecto por parte de las instituciones nacionales, para no decepcionar
una vez mas a los productores que invierten su tiempo en colaborar con este tipo de
proyectos.

En la siguiente etapa del proyecto se realiza el analisis de barrera y entorno habilitante de
las tecnologias priorizadas en cada una de las zonas, para seleccionar la tecnologia en
cada caso y poder finalizar con la elaboraciéon del plan de accién tecnolédgica y el plan de
proyecto para cada zona y cada tipo de explotacion.
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PARTE 2: ANALISIS DE BARRERAS Y
ENTORNO HABILITANTE
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RESUMEN EJECUTIVO

En el diagndstico de la situacion ambiental en Ecuador realizado por SENPLADES en el afio
2009 se reconoce la vulnerabilidad, de sus habitantes y de los ecosistemas frente al cambio
climéatico, especialmente por su ubicacién geogréfica y sus caracteristicas naturales,
sociales y econdmicas (GEF/PNUD/MAE, 2011). Con lo cual se reconoce la importancia de
fortalecer el proceso de desarrollo de capacidades, implementar politicas y mecanismos que
contribuyan a la adaptacién a los cambios climaticos, y fomentar medidas de mitigacion de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). En este sentido Ecuador se encuentra
participando en la segunda ronda del proyecto “Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas
para el Cambio Climatico” (ENT) en el marco de la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC) (UNFCCC, 2005) (UNEP Risoe Centre,
2011).

Los sectores seleccionados por la Comision Técnica para la elaboracién del Proyecto ENT
son: agropecuario, recursos hidricos y energia. El subsector priorizado para mitigacién al
cambio climatico en el sector agricola es el manejo de los desechos sélidos y liquidos, el
cual se analiza en este trabajo. La zona especifica en la cual se elabora el proyecto es la
franja central del pais en la que se encuentran las Provincias de Manabi, Santo Domingo de
los Tséachilas, Pichincha y Napo. Los desechos que se estudian son: ganado bovino de
leche y carne, ganado porcino y explotaciones avicolas.

Para alcanzar los objetivos planteados por la Comision Técnica es necesario definir las
tecnologias limpias que mejor se aplican para la mitigacién al cambio climético en las zonas
seleccionadas, realizar un andlisis de barreras y entorno habilitante para la aplicacion y
transferencia de estas tecnologias, y desarrollar los Planes de Accién Tecnolégica (PAT) e
ideas de proyecto para asegurar una transferencia adecuada de las tecnologias
seleccionadas (MAE, 2011). Las tecnologias seleccionadas por cada zona y tipo de
explotacién se presentan en la siguiente tabla.

Este informe consta del Analisis de Barreras y Entorno habilitante para la aplicaciéon de la
tecnologia seleccionada en cada caso presentado previamente. La metodologia inicia con
una lluvia de ideas de los grupos de trabajo segun zonas para la identificaciéon de las
barreras existentes. Estas barreras deben ser priorizadas segun las categorias: econémicas
o financieras, tecnoldgicas, socio-culturales, ambientales, entre otras. Para, finalmente,
realizar un andlisis I6gico del problema e identificar los problemas raices y los efectos que
estos tienen. En este informe se presenta el analisis de las barreras existentes para la
transferencia de la tecnologia seleccionada para cada uno de los seis casos considerados
en este estudio y el entorno habilitante respectivo.
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Tabla 17: Tecnologias priorizadas por zonas

Zona Lioa / Cantén Quito Cantén: Chone,
/ orovincia Canton Quijos / Canton Santo Domingo / Pedernales, El
P . provincia Napo provincia Santo Domingo Carmen / provincia
Pichincha .
Ganad Manabi
Bovino | Digestion anaerobia .
. Compostaje
de leche mediana escala
Bovino Compostaje
de carne P !
Digestion Digestion anaerobia mediana
Porcino anaerobia escala (desechos liquidos) /
pequefa escala | Compostaje (desechos soélidos)
Avicola Compostaje

Objetivos preliminares para transferencia de tecnologia

Para poder establecer los objetivos preliminares para la transferencia de tecnologia en el
presente proyecto es necesario que los grupos objetivo primarios hayan sido definidos por
la Comision Técnica del Sector Ganadero. En la priorizacion se ha dado prioridad a los
pequefios y medianos productores con limitados recursos. La Comisién Técnica indica que
lo importante es lograr replicabilidad entre los pequefios y medianos productores (MAE,
2012). La tarea de transferir tecnologia a pequefios y medianos productores de cualquier
actividad agropecuaria es una tarea compleja y desde hace varias décadas ha merecido la
atencion de expertos tratando de entender cuales son las barreras que impiden o dificultan
la adopcién de los conocimientos que se pretende transmitir. Los productores agricolas
poseen por lo general una cantidad limitada de tierra y una también limitada disponibilidad
de mano de obra dado los elevados costos. Los pequefios y medianos productores son, en
consecuencia, conservadores ya que exigen el minimo de riesgos para optar por un cambio
y responden muy poco aun ante tendencias del mercado (Purcel & Anderson, 1997).

El objetivo preliminar para el presente proyecto es establecer las bases para crear el marco
politico, social, ambiental y tecnolégico necesario para implementar las tecnologias
seleccionadas en el marco de este proyecto en la mitigacion al cambio climatico. La
implementacion de estas tecnologias para el manejo de los desechos ganaderos de las
pequefias producciones, debe ir de la mano con las circunstancias internas de los
productores, como las metas personales, sus preferencias y sus limitaciones de recursos; y
externas, como variaciones climéticas, biolégicas, ambientales, politicas, institucionales y de
mercado. Estas circunstancias provocan incertidumbre y afectan la implementacion de una
determinada tecnologia. Por lo que se realiza el andlisis del entorno especifico de cada
zona, para identificar las barreras de cada uno de los tres tipos de explotaciones y a la
proposicion de medidas para dominar los factores adversos que, a criterio de los
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productores, constituyen obstaculos que restringen o impiden la debida transferencia y
difusion de las tecnologias consideradas prioritarias.

El objetivo de la transferencia y difusiéon de las tecnologias seleccionadas para el manejo de
los desechos sélidos y liquidos en el sector ganadero en Ecuador es que para el afio 2020
los productores de ganado bovino y porcino, y los avicultores posean una serie de
herramientas para manejar ambientalmente los desechos en sus producciones. La meta es
gue hasta el 2020 las tecnologias hayan penetrado en 70% de los productores que
requieran cumplir con la normativa ambiental y que, adicionalmente, genere beneficios
econdmicos, productivos y sociales.

Andlisis de barreras y entorno habilitante para la tecnologia de digestion
anaerObica a mediana escala

La tecnologia de digestion anaerébica a mediana escala fue seleccionada por los
ganaderos de Lloa y los porcicultores de Santo Domingo. Una breve descripcién de la
tecnologia se encuentran en la seccion 1.2.1. Estas dos zonas se caracterizan por estar
constituidas por fuertes organizaciones capaces de ejecutar proyectos y organizar a los
productores. Y el interés consiste en construir una planta de digestion anaerébica
comunitaria que debe ser operada y administrada por todos los miembros de la asociacion.

Los representantes de la Organizacibn Campesino Urauco en la Parroquia de Lloa en el
canton Quito, seleccionaron la opcion de implementar una planta de digestiébn anaerébica
en las instalaciones de la asociacién para ser utilizada y aprovechada por todos los
ganaderos de la asociacion. Este proyecto cumple con los objetivos planteados por la
Comision Técnica de apoyar a los pequefios productores y favorecer la organizaciéon vy
asociatividad de los productores. Para la implementacién de esta tecnologia se identificaron
barreras de orden econdémico y financiero (escasez de recursos econdémicos, costos de
inversion altos, falta de créditos), socio-cultural (falta de conocimiento y conciencia
ambiental) y tecnoldgico (tamafio de la explotacion), las cuales se detallan en la seccion
1.2.2.1. En el siguiente paso se elaboraron las medidas que de mejor forma superen estas
barreras y habiliten el entorno para la implementacion de la tecnologia propuesta (seccién
1.2.3.1).

En el caso de los porcicultores en el canton Santo Domingo, también se priorizd la
tecnologias de digestion anaerobia a mediana escala, ya que existe una asociacién de
porcicultores interesada en la implementacion de un digestor a mediana escala para el
manejo de los desechos de toda la zona. Las barreras econdémicas y fiancieras identificadas
son falta de financiamiento, alto costo de produccion y bajo precio de la leche. Las barreras
politicas son falta de apoyo y coordinacion interinstitucional y especificamente de los
GADs. Adicionalmente, se identificaron barreras socio — culturales (falta de conocimiento) y
tecnolégicas (ausencia de programas de capacitacién). Las medidas correspondientes se
encuentran en la seccion 1.2.3.2.
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Andlisis de barreras y entorno habilitante para la tecnologia de compostaje

La tecnologia de compostaje fue seleccionada por cuatro de las seis zonas de estudio y con
representantes de los tres sectores: bovino, porcino, avicola. Esta tecnologia es muy
conocida por los productores y facil de implementar a nivel individual. Esta tecnologia se
encuentra descrita en la seccion 1.3.1.

Los ganaderos del cantén Quijos participantes en el segundo taller priorizaron la tecnologia
de compostaje por considerarla mas viable y aplicable a las condiciones de produccion.
Principalmente, al ser apropiada para su implementacion en la zona en forma individual en
cada propiedad. Las barreras identificadas son econdémicas y financieras (falta de
financiamiento, alto costo de produccion y bajo precio de la leche), politicas (falta de apoyo
y coordinacién interinstitucional y especificamente de los GADSs) y socio-culturales (falta de
interés y compromiso de los ganaderos, falta de confianza en organizaciones, dispersion de
predios), las cuales se encuentran en detalle en la seccion 1.3.2.1. Las medidas respectivas
se encuentran en la seccion 1.3.3.1.

Los ganaderos de los cantones Chone, Pedernales y EI Carmen en Manabi también
seleccionaron la tecnologia de compostaje. Las barreras identificadas son econémicas y
financieras (alto costo de la mano de obra y bajo precio de sus productos en el mercado),
socio — culturales (falta de conocimiento de las tecnologias, falta de organizacion, falta de
infraestructura — vialidad, falta de conciencia ambiental, mercado inexistente para productos
de desechos) y tecnolédgicas (ausencia de programas de capacitacion, dificultad en el
manejo de desechos en estacion lluviosa). Estas barreras se encuentran detalladas en la
seccion 1.3.2.2 con sus respectivas medidas en la seccion 1.3.3.2.

En el caso de ganado porcino en el cantdn Quijos los productores priorizaron dos
tecnologias: para el manejo de los desechos liquidos la digestion anaerobia a pequefa
escala (1.5.1) y para el manejo de los desechos soélidos el compostaje (1.3.1). Esto se debe
a que en la zona se acostumbra manejar los desechos soélidos y liquidos por separado. Los
porcicultores de Quijos reconocen la importancia del tratamiento de las excretas producidas
por sus animales para no causar impactos ambientales ni problemas sanitarios que afecten
la salud publica, asi como también la necesidad y valor de obtener fertilizante natural como
producto final del tratamiento. Asi mismo, estan conscientes de su obligacién de cumplir las
normas y regulaciones ambientales exigidas por el Ministerio del Ambiente para el
funcionamiento de las explotaciones porcinas. Por esta razon, los productores exhiben la
mejor disposicion para facilitar la adopcion de las tecnologias que mejor respondan a sus
necesidades y limitaciones. El analisis de barreras se encuentra en la seccion 1.3.2.3 y las
medidas en 1.3.3.3.

Finalmente, los representantes de las explotaciones avicolas de crianza priorizaron también
la tecnologia de compostaje. El desecho se constituye principalmente las camas, conocidas
como gallinaza que se limpian cada seis semanas. Durante los talleres se identificaron
barreras (seccion 1.3.2.4) econémicas y financieras (falta de crédito, costo elevado de
recoleccién y manipulacién, altos costos energéticos, alto costo de alimentos y mano de
obra), politicas (tramites complicados y centralizados, falta de coordinacién), socio —
culturales (tradicion cultural), y tecnolégicas (falta de conocimiento sobre la tecnologia,
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ausencia de programas de capacitacion, falta de infraestructura). Las medidas
correspondientes se presentan en la seccion 1.3.3.4.

Andlisis de barreras y entorno habilitante para la tecnologia de digestién
anaerdbica a pequefia escala

En el caso de ganado porcino en el cantén Quijos los productores priorizaron dos
tecnologias: para el manejo de los desechos liquidos la digestion anaerobia a pequefia
escala (1.4.1) y para el manejo de los desechos sdlidos el compostaje (1.3.1). Esto se debe
a que en la zona se acostumbra manejar los desechos sélidos y liquidos por separado. Los
porcicultores de Quijos reconocen la importancia del tratamiento de las excretas producidas
por sus animales para no causar impactos ambientales ni problemas sanitarios que afecten
la salud publica, asi como también la necesidad y valor de obtener fertilizante natural como
producto final del tratamiento. Asi mismo, estan conscientes de su obligacién de cumplir las
normas y regulaciones ambientales exigidas por el Ministerio del Ambiente para el
funcionamiento de las explotaciones porcinas. Por esta razén, los productores exhiben la
mejor disposicién para facilitar la adopcion de las tecnologias que mejor respondan a sus
necesidades y limitaciones.

Los participantes identificaron las siguientes barreras para la difusién y adopcion de las
tecnologias de digestores anaerobios a pequefia escala y compostaje: barreras econémicas
y financieras (ausencia de inversién privada y publica, falta de espacios disponibles, altos
costos de inversion y operacion), politicas (falta de normativa, programas de revalorizacion
de residuos, falta de incentivos y falta de aplicacion de normas y regulaciones), socio —
culturales (falta de empoderamiento, desprecio por desechos, falta de capacitacién, falta de
organizacion), y tecnoldgicas (falta de gestores de residuos y falta de transferencia de
tecnologias) (seccion 1.3.2.3). Las medidas correspondientes para superar las barreras
identificadas se presentan en la seccion 1.3.3.3.

Vinculos entre las barreras identificadas

Durante este ejercicio ha resultado muy interesante identificar diferentes tipos de barreras.
Las barreras identificadas se pueden categorizar de acuerdo a barreras nacionales,
sectoriales, y locales. Las barreras nacionales o transversales afectan a todos los
productores sin importar el tipo de explotacion y en las diferentes zonas geograficas por
igual. Las barreras sectoriales son propias de cada tipo de explotacion. Finalmente, las
barreras locales son Unicas para las zonas geograficas seleccionadas.

Los vinculos entre las diferentes zonas y tipos de explotaciones en el caso de las barreras
nacionales son evidentes y es necesario tomar medidas a nivel nacional para superarlas.
Estas barreras son principalmente las econémicas y financieras, cuyo problema raiz ha sido
identificado como escasez de los recursos econémicos disponibles. Las causas de estas
barreras han sido identificadas como barreras politicas, como son aranceles e impuestos
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altos, o falta de créditos. Las barreras nacionales de indole socio — cultural y tecnoldgico
identificadas son: 1) falta de acceso a tecnologia y conocimiento, 2) falta de capacitacion y
3) falta de organizacién. Ademdas se ha identificado una barrera nacional de indole
ambiental y es la falta de conciencia ambiental de los productores en todo el pais. Esta
barrera se la puede extender a todos los sectores productivos y sociales en el pais.

Las barreras sectoriales son propias del tipo de explotacion sin importar la zona de
aplicacion. Estas barreras son importantes de considerar ya que permanecen constantes
cuando se planifica replicar las tecnologias aplicadas en una zona a todo el pais. Asimismo,
las medidas para superar estas barreras son comunes para ese tipo de explotacion. Es asi
que, por ejemplo, una medida identificada es incentivar la asociacién de ganaderos, para la
obtencion de suministros al por mayor a menor precio. Otra medida es el empoderamiento
de los Gobiernos Auténomos Descentralizados (GADs) en los cantones con producciones
porcinas o avicolas. Se propone que los GADS elaboren planes de manejo ambiental
comunes para la zona o brinden capacitaciones gratuitas a los productores sobre
tecnologias para el manejo adecuado de los desechos animales.

Finalmente, las barreras locales son Unicas para la zona geografica seleccionada. Es asi
gue estas barreras Unicamente tendrian vinculos cuando se ha seleccionado a mas de un
tipo de ganado en una zona, como es el caso del cantdn Quijos con ganado bovino de leche
y porcino, o el cantdn Santo Domingo con ganado porcino y explotaciones avicolas. Sin
embargo, como estas explotaciones son muy diferentes entre si, no se han identificados
vinculos en las barreras locales.

Entorno habilitante para superar las barreras en el manejo de desechos
sdlidos y liquidos del sector ganadero

Al igual que las barreras y las medidas, el entorno habilitante se encuentra a nivel nacional,
local o sectorial. El entorno habilitante para superar barreras nacionales se encuentra,
principalmente, en los Ministerios o0 Secretarias de Estado, ya que a este nivel se pueden
generar politicas de estado, las normativas o reglamentos necesarios para crear incentivos
a la produccion o a la asociacién, subsidios para los productores, reduccién de impuestos,
aranceles u otros egresos, entre otros.

El entorno habilitante para superar barreras locales son los GADs al brindar capacitaciones
o planes de desarrollo local como el plan de manejo ambiental necesario para la obtencion
de la licencia ambiental en conjunto para un canton o una parroquia. Otros actores en este
nivel son los productores mismos o el mercado local de productos reciclados como puede
ser el biol o compost, o los transportistas y comercializadores. Y el entorno habilitante para
superar barreras sectoriales son las asociaciones de ganaderos o corporaciones locales.
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CAPITULO 5: ANALISIS DE BARRERAS Y ENTORNO
HABILITANTE PARA LAS TECNOLOGIAS EN EL
SECTOR GANADERO

5.1. MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS Y LiQUIDOS DEL SECTOR
GANADERO

Ecuador es el primer pais en reconocer los derechos a la naturaleza en su constitucion
(Constitucion, 2008)y en promover un ambiente sano y sustentable en el marco de la
politica publica a través del Plan Nacional del Buen Vivir 2009 — 2013 (SENPLADES, 2009).
En el diagnéstico de la situacion ambiental en Ecuador realizado por SENPLADES en el afio
2009 se reconoce la vulnerabilidad, de sus habitantes y de los ecosistemas frente al cambio
climatico, especialmente por su ubicacién geografica y sus caracteristicas naturales,
sociales y econémicas (GEF/PNUD/MAE, 2011), con lo cual se reconoce la importancia de
fortalecer el proceso de desarrollo de capacidades, implementar politicas y mecanismos que
contribuyan a la adaptacion del cambios climaticos y fomentar medidas de mitigacion de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). En este sentido Ecuador se encuentra
participando en la segunda ronda del proyecto “Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas
para el Cambio Climatico” (ENT) en el marco de la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC) (UNFCCC, 2005) (UNEP Risoe Centre,
2011).

Los sectores seleccionados por la Comision Técnica para la elaboracion del Proyecto ENT
son: agropecuario, recursos hidricos y energia. Los criterios de seleccién se basan en la
distribucion de las emisiones de gases de efecto invernadero para los proyectos de
mitigacion al cambio climatico, y en la vulnerabilidad de la zona para los proyectos de
adaptacion (GEF/PNUD/MAE, 2011). El subsector priorizado para mitigaciébn al cambio
climatico en el sector agropecuario es el manejo de los desechos sélidos y liquidos, objeto
del presente trabajo. La zona especifica en la cual se desarrolla el proyecto es la franja
central del pais en la que se encuentran las Provincias de Manabi, Santo Domingo de los
Tsachilas, Pichincha y Napo. Los tipos de exploraciones que se van a estudiar son las
procedentes de: ganado bovino de leche y carne, ganado porcino y explotaciones avicolas.
En la Tabla 18se presentan las zonas seleccionadas para cada tipo de explotacion.

Tabla 18: Zonas y tipos de explotaciones seleccionadas para el Proyecto ENT en el sector

agricola
Tipo de Bovino de . . ,
p ., Bovino de carne Porcino Avicola
Explotacion leche
Zona 1 Lloa (cantdén Cantones El Carmen, Cantén Quiios Canton Santo
Quito) Chone, Pedernales ! Domingo
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Canton Santo

Zona 2 Cantén Quijos .
Domingo

Los objetivos generales que se plantean en los Términos de Referencia del Proyecto ENT
son los siguientes(MAE, 2011):

a) Identificar y priorizar, a través de un proceso participativo en los paises, tecnologias
que puedan contribuir a las metas de mitigacion y adaptacion en los paises
participantes en linea con las metas nacionales de desarrollo sostenible y
prioridades tecnolégicas.

b) Identificar barreras para la adquisicidn, desplazamiento y difusiébn de tecnologias
prioritarias.

c) Desarrollar Planes de Accion Tecnoldgicos (PATs) especificando actividades y
facilitando marcos habilitantes para superar las barreras y facilitar la transferencia,
adopcion y difusién de tecnologias en los paises participantes.

Para alcanzar estos objetivos, es necesario definir las tecnologias mas eficientes que mejor
se aplican para la mitigacion al cambio climatico en las zonas seleccionadas, el desarrollo
de los Planes de Accion Tecnolégica (PAT), y los perfiles de proyectos para asegurar una
transferencia adecuada de las tecnologias seleccionadas (MAE, 2011).

Las tecnologias seleccionadas para el manejo de los desechos en el sector agricola fueron
presentadas por el equipo consultor y priorizadas a través de dos talleres participativos con
los beneficiarios de las zonas seleccionadas. La lista de los beneficiarios identificados se
encuentra en el Anexo Il. La priorizacion se realizé utilizando el método de Analisis Multi-
Criterio sugerido en el Manual de Evalucién de Necesidades TecnolGgicas preparado para
la ejecucion de los proyectos ENT (Department for Communities and Local Government,
2009). En la Tabla 19 se muestran los resultados del primer taller, donde se presentan la
priorizacion de tres tecnologias para cada zona y tipo de explotacion.

Tabla 19: Tecnologias pre-priorizadas para cada zona seleccionada

Lloa/ Cantdn Quijos / Cantén Santo Cantones Chone,
Zona Canton Quito / Provincia Napo Domingo / provincia | Pedernales, El Carmen
provincia Pichincha Santo Domingo / provincia Manabi
Bovino de Sistema lagunas Sistema lagunas
leche . ” . . . .
Digestion anaerobia Digestion anaerobia
Digestion aerobia Digestion aerobia
Bovino de Lombricultura

carne L :
Digestion anaerobia

Compostaje

58



Porcino Digestiénanaerobica | Digestibnanaerdbica

Lombricultura Lombricultura
Compostaje Compostaje
Avicola Preparacion harinas
Compostaje

Alimentacién animal

En el segundo taller denominado “Analisis de Barreras” que se realiz6 el 23 de mayo de
2012, se contd con la participacién de los pequefios productores de todas las zonas de
interés. La lista de participantes se encuentra en el Anexo IV. Como resultado del taller se
prioriz6é una sola tecnologia para cada zona, tal como se detalla a continuacion.

Tabla 20: Tecnologia priorizada segun zonay tipo de explotacién

Explotacion y zona Tecnologia priorizada
Ganado Bovino de leche en Lloa Digestion anaerobia mediana escala
Ganado Bovino de leche en Quijos Compostaje
Ganado Bovino de carne en Manabi Compostaje
Ganado porcino en Quijos Digestion anaerobia pequeiia escala

Digestidn anaerobia mediana escala (desechos liquidos) /
Ganado porcino en Santo Domingo
compostaje (desechos sélidos)

Explotacidn avicola en Santo Domingo | Compostaje

Para el analisis de barreras se sigue la metodologia sugerida para los proyectos ENT y
presentada en la Guia “OvercomingBarriersfor Transfer and Diffusion of Climate
Technologies” (UNEP Risoe Centre, 2010). La metodologia inicia con una lluvia de ideas de
los grupos de trabajo segun zonas para la identificacion de las barreras existentes. Estas
barreras deben ser priorizadas y categorizadas segun las categorias: econémicas o
financieras, politicas, tecnoldgicas, socio-culturales, entre otras. Para, finalmente, realizar
un andlisis l6gico del problema e identificar los problemas raices y los efectos que estos
tienen. En este informe se presenta el analisis de las barreras existentes para la
transferencia de la tecnologia seleccionada para cada uno de los seis casos considerados
en este estudio y el entorno habilitante respectivo.

En la Tabla 21 se presenta el resumen de las tecnologias seleccionadas en cada zona y
tipo de explotacion, los productos esperados y la categoria en la cual se ubica a la
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tecnologia de acuerdo a los productos obtenidos: bienes de capital, bienes de consumo,
bienes publicos y tecnologias que no se aplican en el mercado. Con esta informacién se
prosigue a realizar el andlisis de barreras y entorno habilitante de cada caso, para continuar
con la identificaciébn de vinculos entre las barreras y las medidas propuestas para cada
caso. Y finalizar con la identificacion del entorno habilitante necesario para superar las
barreras y problemas raices. Cabe recalcar que en este informe se incluyen las medidas
recomendadas por los actores presentes en los talleres de cada zona. Estas medidas
servirdn de base para elaborar las acciones recomendadas para superar las barreras
transversales que se desarrollan en el Plan de Accion Tecnolégica (PAT), pero en este
informe las medidas se limitan a reflejar las recomendaciones sugeridas por los
beneficiarios de cada zona independiente en los talleres.

Una vez identificadas, seleccionadas y descompuestos las barreras para cada tecnologia en
sus elementos bésicos, se han elaborado diagramas de causa — efecto para un mejor
entendimiento de los problemas raiz y para las tecnologias con bienes de capital se ha
elaborado un mapa de mercado para los productos biol y compost el cual se encuentra en el
Anexo Il

Tabla 21: Tecnologia seleccionada con sus productos y categorizacion del bien de acuerdo a
la Guia de Proyectos ENT para cada zonay tipo de explotacién consideradas en este estudio

Tipo de fe . . Productos Categoria del bien
- Zona geografica Tecnologia seleccionada . .
explotacion obtenidos obtenido
digestion anaerobica a biogas no aplica en mercado
Ganado bovino Lloa cantén Quito
mediana escala biol bien de capital
de leche
Cantdn Quijos compostaje compost bien de capital
Ganado bovino Cantones Chone,
de carne (doble Pedernales y El compostaje compost bien de capital
propdsito) Carmen
digestion anaerobica a biogas no aplica en mercado
Cantdn Quijos pequefia escala biol bien de capital
compostaje biol bien de capital
Ganado porcino
digestion anaerobica a biogas no aplica en mercado
Cantén _
med. escala (des. liquidos biol bien de capital
Santo Domingo
compostaje (desechos sélidos) compost bien de capital
Cantén
Avicultura compostaje compost bien de capital
Santo Domingo
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5.2. OBJETIVOS PRELIMINARES PARA LA TRANSFERENCIA

La transferencia de tecnologia se define como el conjunto de procesos que incluyen el
traspaso de know-how, experiencias y equipamiento, y es el resultados de muchas
decisiones del dia a dia tomadas por los diferentes beneficiarios involucrados. Este
concepto incluye los procesos de aprendizaje de entender, utilizar y replicar la tecnologia
(UNEP Risoe Centre, 2010)(IPCC, 2008).

Los impactos producidos por los desechos sélidos en el sector agropecuario varian de
acuerdo a cada una de las especies animales consideradas para el presente estudio, asi
también varian las tecnologias que deben aplicarse para mitigar los impactos ambientales
gue producen. Asi mismo, otros de los factores a considerarse son; el tamafio de la
explotacién, que en muchos de los casos puede o no ser apropiado para su difusion; el
grado de tecnificacion de las explotaciones también es un determinante de la tecnologia a
elegir, tanto por las facilidades que puede ofrecer para su implantacién, como por la
simplificacion del proceso de transferencia-adopcion. No esté por demés sefialar, ademas,
gue la opcién de busqueda de una solucién tecnolégica dependera también de la regién
geografica donde se realice la operacion, porque no siempre una tecnologia que resulta
eficaz cuando es aplicada a nivel del mar, funciona apropiadamente a mayores altitudes
como las de la regién interandina. Consecuentemente, abordar el tema de la transferencia
de tecnologias implica el reconocimiento de una problematica diferenciada que exige
también tratamiento diferenciado (Qamar, 2000).

La tarea de transferir e implementar nuevas tecnologia a pequefios y medianos productores,
sea cual sea su actividad agropecuaria no es tarea facil, y desde hace varias décadas ha
merecido la atencion de expertos tratando de entender cuales son las barreras que impiden
o dificultan la adopcion de los conocimientos que se pretende transmitir. Por lo general los
habitantes del agro, como muchos otros actores de la poblacién objetivo del proyecto,
poseen una cantidad limitada de tierra, y poca disponibilidad de mano de obra, lo que
produce un costo de oportunidad elevado. Su racionalidad los conduce a buscar la maxima
seguridad de los resultados en los procesos productivos, adoptando una actitud cautelosa
frente a cualquier innovacién tecnolégica que modifiqgue su sistema de produccion
tradicional. Los pequefios y medianos productores son, en consecuencia, conservadores
por naturaleza ya que exigen el minimo de riesgos para optar por un cambio y responden
muy poco aun ante condiciones auspiciosas del mercado (Purcel & Anderson, 1997).

En Ecuador y en el resto del continente, los servicios de transferencia de tecnologia agricola
no han funcionado exitosamente. Esto se ha debido en parte a que durante el proceso no
se han tomado en cuenta las limitaciones propias de la zona y se han intentado difundir
equivocadamente tecnologias “mejoradas” con un enfoque eminentemente vertical que
presupone la infalibilidad del técnico, sin capacitar ni incorporar en el proceso de
transferencia de tecnologia al beneficiario. La exclusion del beneficiario en la identificacion
de los problemas que se intenta resolver y, mas aun, de las posibles soluciones, han
afectado la adopcion de nuevas tecnologia. EI momento que los beneficiarios del proceso
no participan en la eleccion de las tecnologias ni en el disefio de las estrategias para su
implementacion, no se puede esperar su adopcion y, menos aun, su difusion. Por lo tanto, el
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proyecto ENT muestra un enfoque participativo de los beneficiarios, quienes intervienen de
manera activa en la priorizacién de las tecnologias que respondan a sus necesidades y
condiciones, asi como de la identificaciébn de barreras y medidas para la implementacién
(PNUD, 2010)(UNEP Risoe Centre, 2010).

El grupo objetivo en el presente proyecto han sido definidos por la Comision Técnica del
Sector Ganadero del Proyecto ENT, dando prioridad a las pequefias y medianas
producciones. Por obvias razones las explotaciones familiares caseras y las explotaciones
industriales de gran escala, si bien no dejan de ser importantes desde el punto de vista
socio-econémico, no pueden recibir igual trato y atencion en materia de politicas de
desarrollo y fomento que las producciones de pequefio y mediano tamafio (MAE, 2012).

Un aspecto que no se puede pasar por alto al abordar el tema de la transferencia de
tecnologia en el sector ganadero es la asimetria que se evidencian en el niumero de
animales por explotacion. Las grandes diferencias en tamafo pueden dificultar y retrasar la
transferencia y difusion, toda vez que el conjunto de productores objetivo dista mucho de
ser una masa relativamente homogénea (CTT-USFQ, 2012).

Todo sistema de produccién esta sujeto a los efectos de circunstancias internas, como las
metas del productor, sus preferencias y sus limitaciones de recursos; y externas, como
variaciones climéaticas, bioldgicas, ambientales, politicas, institucionales y de mercado.

Estas circunstancias provocan incertidumbre y afectan en el momento de seleccionar una
determinada tecnologia, por lo que se procedi6 a un analisis del entorno especifico de cada
zona, para identificar las barreras en cada uno de los tres tipos de explotaciones y a la
proposicion de medidas para dominar los factores adversos que, a criterio de los
productores, constituyen obstaculos que restringen o impiden la debida difusion de las
tecnologias prioritarias consideradas (UNEP Risoe Centre, 2011).

El objetivo de la transferencia y difusion de las tecnologias seleccionadas para el manejo de
los desechos sélidos y liquidos en el sector ganadero en Ecuador es que para el afio 2020
los productores de ganado bovino y porcino, y los avicultores posean una serie de
herramientas para manejar ambientalmente los desechos en sus producciones. La meta es
gue hasta el 2020 las tecnologias hayan penetrado en 70% de los productores que
requieran cumplir con la normativa ambiental y que, adicionalmente, genere beneficios
economicos, productivos y sociales. El marco habilitante para la aplicacion de tecnologias
ambientales se encuentra en el ambito institucional, a través de la otorgacion de licencias
de operacién, beneficios arancelarios, y beneficios en los precios de sus productos. Los
beneficios en el &mbito social y econdmico se obtienen a través de la generacién de
energias renovables, aumento de la productividad de pastizales y cultivos por el uso del biol
y compost, y generacién de nuevos puestos de trabajo para el manejo de estos sistemas.
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5.3. ANALISIS DE BARRERAS Y ENTORNO HABILITANTE PARA
LA TECNOLOGIA DE DIGESTION ANAEROBICA A MEDIANA
ESCALA

La tecnologia de digestion anaerébica a mediana escala resultd seleccionada en las zonas
de Lloa, cantén Quijos, para el manejo de los desechos de ganados bovinos de leche y en
el cantén de Santo Domingo para el manejo de los desechos de ganados porcinos. Durante
los talleres de Andlisis de Barreras, los productores y demas actores presentes identificaron
barreras y medidas individualmente para cada zona. A pesar que estas zonas se
encuentran en Provincias diferentes y son tipos de producciones distintas, se pueden
identificar barreras comunes para la aplicacion de esta tecnologia

5.3.1. Descripcion de latecnologia de digestion anaerdbica a mediana escala

La digestion anaerdbica es un proceso bioldgico en el cual un consorcio de diversos
microorganismos interactlia entre si, en ausencia de oxigeno, para estabilizar la materia
organica (biol) por conversién en biogas (CH,, CO,, trazas H,S, H,0). Esta tecnologia se
rige por una economia de escala; esto quiere decir que el proceso es mas eficiente,
mientras mayor sea la cantidad de desechos que se van a tratar. En el caso de sistemas a
gran escala se usan biodigestores continuos y semi-continuos mas completos, que poseen
sistemas de control de temperatura, pH, sistemas de agitacion, etc. La complejidad del
biodigestor dependerd del volumen de desechos a digerir, los recursos econdémicos
disponibles y el objetivo del proceso. La operacion puede enfocarse en la obtencién de
metano para generacion de energia, o en la produccién del fertilizante organico rico en
nutrientes, tales como nitrégeno, fésforo y potasio. Aumentando el contenido de humus en
los suelos y reduciendo el uso de fertilizantes quimicos que aportan con la emisién de N,O
por el ciclo de nitrégeno (Metcalf & Eddy Inc., 1995).

Mediante el uso de biodigestores anaerobios se reducen las emisiones de GEI directa e
indirectamente. Al implementarlo no solo se captura el CH,, que de lo contrario iria a la
estratosfera, sino que también puede ser utilizado como una fuente de energia: De esta
forma se reducen indirectamente las emisiones de GEI por la reduccion de fuentes de
energia primarias (lefia, GLP). Para su operacion se utilizan los desechos animales, pero
también se pueden degradar desechos organicos vegetales.

Esta tecnologia a mediana escala es priorizada en zonas donde se cuenta con un fuerte
proceso organizativo por parte de los productores, ya que el objetivo es implementar una
tecnologia para uso de toda la zona. En este sentido existen productores en algunas de las
zonas seleccionadas que tienen interés en asociarse para tratar los desechos de sus
explotaciones en una planta de biodigestion anaerobia. La aplicacion de esta tecnologia
para el tratamiento de los desechos evitar4 la contaminacion ambiental ocasionada por su
operacion. Pero también contribuye a la economia de la ganaderia, ya que da valor
agregado a los desechos al generar nuevos productos de valor energético o comercial,
como son el biogas y el biol.
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La planta de digestion anaerobia debe ser construida en una zona central a todas las
explotaciones para que el transporte de los desechos no resulte muy costoso. Todos los
desechos que son recolectados diariamente serdn llevados al centro de acopio donde
personal previamente capacitado y calificado ingresara la materia prima al biodigestor para
ser tratada.

Como producto del proceso de biodigestion se obtendra biol, el cual sera vendido a terceros
0 en su defecto retornard a los asociados que aportan con desechos que pudieran ser
utilizados en sus plantaciones. La planta debe contar con un sistema de tuberias de gas
hacia las propiedades, de tal manera que cada propietario, por ejemplo, utilice esa fuente de
energia para mantener los lechones calientes o para cualquier otro uso térmico o eléctrico.

De las tecnologias seleccionadas en los distintos sectores ganaderos, la tecnologia de la
digestion anaerobia de los desechos es quizas la que mayor conocimiento y dominio de la
técnica exige, y ademéas la que demanda de mayores recursos de inversion y
mantenimiento. En la Tabla 22 se puede observar la hoja de datos técnicos de la tecnologia
de digestion anaerobia a mediana escala, en la cual se resume la informacion pertinente a
la tecnologia.

Tabla 22. Technology Fact Sheet de la tecnologia de digestion anaerobia a mediana escala

Sector Agricola
Sub sector Manejo de estiércol
Nombre de tecnologia Digestion anaerobia de desechos ganaderos a mediana escala

Emisiones de GEI del Subsector

(megatoneladas de CO,eq) 39

Escala Mediana Escala
Disponibilidad Corto Plazo
Tecnologia a ser incluida en la S|

priorizacion?*

Requiere manejo de ganado intensivo / semi-intensivo (establo/corral).
Tecnologia muy utilizada en todo el mundo, especialmente paises desarrollados.
Obtencion de fuente de energia renovable (biogas) y fertilizante organico (biol).
Importante controlar las condiciones de operacion para tener un proceso que
funcione eficientemente (temperatura, pH, tiempo de residencia): alta produccion
de biogas y estabilizacién de la materia orgdnica.

Racionalidad del proyecto
éPor qué la opcidn ha sido
considerada inapropiada? (por
ejemplo si recursos hidricos no
estan disponibles)

Proceso bioldgico en el cual un consorcio de diversos microorganismos interactia

Antecedentes/ Notas entre si, en ausencia de oxigeno, para estabilizar la materia organica (biol) por
Descripcion corta de la opcion | conversion a biogas (CH4, CO2, trazas H2S, H20). El proceso microbiano es
tecnoldgica desde el sumamente complejo y esta integrado por multiples reacciones.

ClimateTechWiki, Seminarios, | Los sistemas a mediana escala incluyen pretratamiento de la materia prima,

etc. acondicionamiento de biogds y biol, sistemas de agitacién de la mezcla para asegurar

una buena degradacion. Los sistemas tecnificados requieren de un tiempo de
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permanencia de la materia orgénica entre 15 a 30 dias, con lo cual se reduce
considerablemente en tamanio especifico en comparacion con sistemas rurales.

Supuestos de implementacidn
¢Cémo la tecnologia sera
implementada y difundida en
el subsector?

Esta tecnologia se rige por una economia de escala. Esto quiere decir que el proceso
es mas eficiente, mientras mayor la cantidad de desechos a tratar. Por esto se busca
ganaderias con alta densidad de ganados o zonas que estén geograficamente
cercanas e interesadas en asociarse para instalar un digestor para producir biol y
biogas para el consumo interno o la venta a terceros.

Reduccién de las Emisiones de
GEl en 1 afio (en
megatoneladas de CO,e / ton
desecho)**

Directo: 93,8

Impactos

Como esta opcion impacta las prioridades de desarrollo del pais

Prioridades de desarrollo
social del pais*

Operacion de planta de digestion anaerobia requiere de personal operativo
calificado, lo cual genera un gran desarrollo social por fuente de trabajo y
capacitaciones en la zona de influencia.

Prioridades de desarrollo
econdmico del pais*

Gracias a la alta produccidn de biogas se tiene una fuente de energia renovable que
va a mejor la matriz energética del pais aparte de la reduccién de GEI que se
alcanzan. El segundo producto que se obtiene con esta tecnologia (biol) puede ser
comercializado entre los mismos ganaderos para la fertilizacion de cultivos y
pastizales, reduciendo la cantidad de fertilizantes quimicos que se requieren.

Prioridades de desarrollo
ambiental del pais*

Mediante el uso de biodigestores anaerobios se reducen las emisiones de GEI
directamente, ya que no solo se captura el CH, que de lo contrario iria a la
estratosfera, sino que tambien se lo puede utilizar como una fuente de energia y por
ende reducir indirectamente la contaminacién por la reduccion de fuentes de
energias primarias. Con el biol se mejora el contenido de humus de los suelos, lo que
a su vez mejora la retencién de nutrientes y humedad, reduciendo las emisiones de
N,O y en consecuencia aumenta la productividad y reduce el uso de fertilizantes
utilizados.

Otras consideraciones y
prioridades como el potencial
de mercado

En el Ecuador no se ha implementado sistemas de biodigestores anaerobios de gran
escala. Es una tecnologia sofisticada con alto nivel de tecnificacion, pero garantiza su
funcionamiento adecuado.

Costos

Costos de capital en 5 afios*

(+4)

Costos de operacién vy
mantenimiento en 5 afios*

(++)

* [++ muy altos,+ altos. - bajos, -- muy bajos]

** por tonelada de desecho
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5.3.2. Identificacién de las barreras para la adopcién de la tecnologia de
digestion anaerbdbica a mediana escala

5.3.2.1. Barreras para el manejo de desechos de ganado bovino de leche en
Lloa

Los ganaderos de Lloa priorizaron dos tecnologias. Los medianos productores presentes en
el primer taller priorizaron la recoleccion de los desechos en forma liquida y su tratamiento
por medio de lagunas, al estilo desarrollado en Nueva Zelandia. Pero los pequefios
productores presentes en el segundo taller y representantes de la Organizacion Campesina
Urauco, constituida por 26 familias ganaderas con ocho a diez vacas lecheras, priorizaron la
tecnologia de digestion anaerdbica a mediana escala, ya que su capacidad de produccién
no es compatible con los requerimientos de la tecnologia de lagunas y al tener una
organizacion estan en capacidad de generar proyectos asociativos. En el segundo taller se
planteo la opcion de implementar una planta de digestion anaerdbica en las instalaciones de
la asociacion de los pequefios productores de Urauco para ser utilizada y aprovechada por
todos los ganaderos de la asociacion.

Debido a que este proyecto cumple de mejor forma con los objetivos planteados por la
Comision Técnica de apoyar a los pequefios productores y favorecer la organizacién vy
asociatividad de los productores, se decide continuar el estudio de la digestiébn anaerobica a
mediana escala. Para la implementacién de esta tecnologia se identificaron barreras de
orden econdémico, socio — cultural, politico y tecnoldgico.

Durante los talleres, los participantes identificaron que las entidades e instituciones que
estan involucradas en su entorno y, por lo tanto, en una transferencia y difusion exitosa de
la tecnologia seleccionada son: el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
(MAGAP) y el Ministerio del Ambiente (MAE) relacionados a licencias, permisos y
normativa; el Banco Nacional de Fomento (BNF) en el tema de préstamos y financiamiento;
y ONG relacionadas a préstamos y capacitaciones.

Barreras econdmicas y financieras

Las barreras econOmicas y financieras son las mas facilmente identificables por los
ganaderos, ya que se enfrentan diariamente a ciertas limitaciones que dificultan su
produccion y crecimiento. En los talleres se resumen estas limitaciones en las cuatro
siguientes barreras. Cabe recalcar que tres de las cuatro barreras han sido categorizadas
como nacionales o transversales, ya que todos los pequefios productores de las diferentes
zonas y explotaciones identificaron las mismas barreras.
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e [Escasos recursos economicos de los productores: En la identificacion de esta
barrera se consideraron algunos elementos importantes relacionados con la
estructura de costos de produccién de una operacion lechera especializada. En
primer lugar se menciond el bajo precio que los ganaderos reciben por la leche, el
mismo que desestimula la inversibn y muchas veces no permite contemplar
inversiones orientadas al mejoramiento y modernizacién de las lecherias. En
Ecuador el precio de la leche a nivel de productor es fijado por el Estado y muchas
veces no responde a las condiciones prevalecientes en el mercado. Ademas los
pequefios productores venden inclusive a precios menores a los intermediarios sin
observar los precios minimos que debe recibir el productor, situacion que les
ocasiona perjuicios importantes.

Los ganaderos se consideran ademas en desventaja frente a los industriales que
tienen la libertad de madificar los precios del producto procesado de acuerdo a los
cambios en la demanda de la leche.

Otros elementos mencionados fueron las fluctuaciones en la demanda del producto y
la alta carga tributaria a la que estan sujetas las explotaciones pecuarias. Estos
factores se suman a los altos costos de produccién, especialmente asociados a la
compra de insumos (normalmente importados como fertilizantes, semillas, vacunas,
y otros productos). Estos costos reducen el margen de beneficio econdmico de
cualquier produccién y vuelven poco viable la inversion en tecnologia.

e Los costos asociados a la inversién en la tecnologia: Una tecnologia para el
tratamiento de los desechos animales como la construccion de lagunas o digestores,
gue ademas requiere de equipos para la agitacion y bombeo, demanda una alta
inversion. Y los recursos no siempre estan al alcance de los ganaderos. Por esta
razén se asume que el costo de esta tecnologia podria constituirse en un limitante
importante para su aplicacién generalizada.

e La falta de créditos sustentables: Sin dejar de reconocer el notable crecimiento de
los volumenes de crédito volcados hacia el sector agropecuario en los ultimos afios,
se teme que no existe garantia de que las lineas de crédito actualmente disponibles
y de otras que pudieran crearse en el futuro vayan a persistir y mantenerse en el
tiempo con las mismas 0 mejores condiciones que las que rigen en la actualidad.

e Falta de recursos econdémicos de la asociacién: La asociacion no tiene capacidad de
ejecucion de proyecto por la falta de ingresos de la misma. Los miembros de la
asociacion tienen bajas utilidades y por esta razon no estan en capacidad de hacer
aportes considerables a la asociacion. Y las asociaciones no tienen ingresos propios.

Barreras no financieras

Las barreras no financieras se dividen de acuerdo a los resultados de los talleres en
barreras politicas, socio — culturales y tecnolégicas. A las barreras socio — culturales se las
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considera nacionales, mientras que la barrera tecnoldgica es local ya que depende de la
zona de aplicacion.

Barreras politicas:

Las barreras politicas no fueron identificadas durante los talleres por los ganaderos de Lloa,
pero al realizar el andlisis de barreras se incluyen las barreras politicas identificadas por los
porcicultores en Santo Domingo.

Barreras socio-culturales:

No existe conocimiento de la tecnologia: Se reconoce la limitacibn que impone la
falta de conocimiento sobre la aplicacion de la tecnologia de digestiébn anaerobia
antes descrita. Si bien, algunos ganaderos han observado el funcionamiento de
diferentes tecnologias y la disposicion final de las excretas recolectadas
principalmente en los establos de ordefio, la mayoria, pese a mostrar interés por
estas practicas, desconoce detalles, especificaciones técnicas y demas requisitos
imprescindibles para su aplicacion.

Falta de conciencia ambiental: A pesar de la notoria mejora que ha experimentado
en afios recientes el conocimiento y la preocupacion de la ciudadania en general por
los problemas ambientales del mundo contemporaneo, es todavia evidente lo poco
que se sabe acerca de los impactos ambientales que pueden provocar las distintas
actividades productivas. En el caso de la ganaderia lechera, esta actividad ha
mostrado tradicionalmente poco interés por mejorar las practicas de disposicion final
de los desechos producidos en sus producciones. La ausencia hasta hace pocos
afos de la variable ambiental en los planes y proyectos de desarrollo agropecuario,
a todo nivel, ha contribuido a mantener el bajo nivel de conocimientos de buena
parte de los ganaderos sobre este tema y a la despreocupacion obvia por la
busqueda de soluciones para un problema que es muchas veces ignorado o
subestimado.

Barreras tecnologicas:

Tamario de la explotacién (nimero de vacas o superficie de pastizales): A juicio de
los ganaderos participantes, el nimero de animales o tamafio del hato podria
constituirse en un factor limitante para adoptar la tecnologia en mencién, debido a
gue la insuficiente cantidad de estiércol producido individualmente no justificaria la
inversion en la construcciébn de estos sistemas ni se alcanzaria el debido
funcionamiento.
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5.3.2.2. Barreras para el manejo de desechos de ganado porcino en Santo
Domingo

Habiendo sido seleccionada la tecnologia de digestidbn anaerdbica a mediana escala en
forma asociativa por los porcicultores de Santo Domingo, su transferencia y difusion
deberan enfocarse a los grupos de productores que, segun la clasificacion de
AGROCALIDAD, caen dentro de la explotacion familiar comercial (11 a 30 unidades
porcinas adultas) y de las explotaciones comerciales pequefias (31 a 80 unidades porcinas)
y medianas (81 a 100 unidades porcinas). Estos tres grupos en conjunto representan el
70% de las explotaciones porcinas a nivel nacional y aunque no se disponga de datos
correspondientes a la Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, es razonable asumir
gue la distribucién por tamafios siga un patrén semejante en esta jurisdiccion (Agrocalidad /
MAGAP, 2010).

La Asociacion de Porcicultores de Santo Domingo ha logrado organizarse y priorizar una
tecnologia avanzada que debe aplicarse para beneficiar a todos los porcicultores en un area
de 50 km alrededor de la ciudad de Santo Domingo de los Colorados. Los desechos del
ganado porcino pueden ser recolectados de forma soélida o liquida. Pero deben ser
transportados hasta la instalacion de la planta de digestion anaerobia con tanquero o
camién. No se ha definido todavia si se dara una remuneracion por la entrega de desechos
0 si se compensara con la entrega de biol.

Los porcicultores de Santo Domingo identifican asimismo al Ministerio del Ambiente como el
principal organismo que habilita su entorno a través de la emision de la licencia ambiental.
Ademas se identifica al MAGAP, a la Asociacion de Porcicultores del Ecuador (ASPE), a la
Asociacion de Porcicultores de Santo Domingo, Transportistas de materia prima y
subproductos, Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia y Tecnologia
(SENESCYT), Comercializadores de abono organico, GADs, y Ministerio de Electricidad y
Energias Renovables (MEER) como entidades habilitantes.

Barreras economicas y financieras

e Ausencia de inversion privada: Es notoria la falta de interés del sector privado por
invertir en obras de beneficio ambiental. La blsqueda de créditos a corto plazo y la
poca atencién a la solucién de problemas ambientales explican la escasa o casi
nula participacion de los productores porcinos en el tratamiento de los desechos
sélidos de sus explotaciones.

e Falta de inversién publica: Esta barrera hace referencia a la poca atencion que los
organismos estatales conferian en el pasado al tema ambiental y, por ende, a la
regulacion de las actividades productivas pecuarias a fin de evitar la contaminacion
ambiental. Se recomienda dirigir la inversién publica en programas de capacitacion
para eliminar la aplicacién de practicas tradicionales inapropiadas y para exigir la
remediacion de los impactos ambientales ya producidos.
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Altos costos de inversion y operacion: El costo inicial asociado a la planificacion e
instalacion de biodigestores o sistemas de compostaje representa una inversion
adicional y un riesgo que no muchos empresarios estan dispuestos a correr.
Asimismo los costos de operacion son altos y representan un gran esfuerzo para los
productores.

Barreras no financieras:

Dado a los problemas con el manejo de los desechos de las explotaciones porcinas que se
han tenido en los Ultimos meses en la zona, como demandas de los afectados y denuncias
de los pobladores cercanos, los porcicultores de Santo Domingo han creado una conciencia
de la necesidad de implementar tecnologias para el manejo de los desechos producidos por
su negocio. Esto ha traido consigo que los porcicultores hayan generado una conciencia
ambiental sobre el problema del manejo de sus desecho y han logrado asociarse para
promover un proyecto en conjunto. Los actores han identificado las siguientes barreras de
tipo politicas, socio — culturales y tecnoldgicas

Barreras politicas:

Falta de continuidad en proyectos: Constituye una barrera importante la notoria falta
de continuidad de los distintos proyectos que se llevan a cabo en la provincia, la
falta de seguimiento por parte de los organismos responsables, deficiencia en la
sostenibilidad de los proyectos y el divorcio que se evidencia muchas veces entre las
instituciones publicas que trabajan por el desarrollo del sector agropecuario.

Falta de normativa y su aplicacién: los productores desconocen directrices claras
para la elaboracién del plan de manejo ambiental. Ademas reconocen que no hay
controles de las autoridades para garantizar la aplicacién de las normas ambientales

Falta de incentivos: no hay incentivos financieros para la implementacion de
tecnologias que den una solucién al manejo de los desechos porcinos.

Barreras socio — culturales:

Falta de conocimiento de la tecnologia: El desconocimiento de la tecnologia, de sus
fundamentos y de los procesos involucrados es reconocido por los porcicultores
pequefios y medianos de Santo Domingo como el principal factor limitante.

Barreras tecnologicas:

Ausencia de programas de capacitacion: intimamente ligada a la barrera anterior, la
ausencia de programas de capacitacién representa una barrera que no permite
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superar la falta de conocimientos sobre el compostaje, razén por la cual, este tema
debe recibir atencion prioritaria.

5.3.2.3. Analisis de las barreras identificadas para la tecnologia de digestion
anaerobica

El analisis de las barreras identificadas en las dos zonas para la implementacion de la
tecnologia de digestion anaerdbica se realiza utilizando el andlisis condensado de causa —
efecto de estas barreras. Es interesante recalcar en que las dos zonas que priorizaron la
tecnologia de digestion anaerdbica tienen una estructura organizacional fuerte y sus
producciones estan lo suficientemente cercanas para desarrollar un proyecto en conjunto
basado en la recoleccién y acopio de los desechos animales hacia la planta de digestiéon
anaerdbica.

El problema raiz de las barreras econdmicas y financieras son los escasos recursos
econdémicos. Como se presenta en la Figura 5 se logran identificar las barreras de entorno
habilitante para el caso de la tecnologia de digestion anaerdbica, las cuales son: falta de
lineas de estimulos y subsidios para las producciones ambientalmente favorables, falta de
politicas tributarias y econdmicas para apoyar proyectos ambientales, y falta de I&D para
desarrollar tecnologia y equipos nacional acompafnado de altos aranceles de importacion.

Baja capacidadde Baja eficiencia en
ejecucion de proyectos produccion
Faltade ingresos en Baja Faltade inversién en
asociacion rentabilidad mejorasy ampliaciones
4 4 4
1
Escasos Recursos
Econdmicos
]

v v v
Bajo precios Altos costos de Altos costos
en mercado produccion deinversion

2
Defectos en = * - = * 4

Mano Altos costos Alta Faltalineas Tecnologiay Altos
cadenade L .
... || deobra de trans- carga de crédito equiposcaros aranceles de
comercializaci . . . . -
n cara acciones tributaria || proy.amb. ¥ importacion
* L . J Falta de tecno-
— logia nacional
Faltade Falta de politicas
estimulos tributariasy econdmicas
- / v Faltade 1&D
subsidios paraapoyar proy.amb.

Figura 5. Diagrama de causa — efecto de las barreas financieras para la tecnologia de digestion
anaer6bica a mediana escala
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El desconocimiento o la falta de las politicas ambientales es el problema raiz para las
barreras politicas. Para este caso se identifican tres barreras de entorno habilitante: falta de
incentivos para la aplicacion de proyectos ambientales, falta de difusibn de normativa
ambiental y falta de apoyo y coordinacién por parte de los GADs. Este diagrama se
presenta en la.Figura 6

Falta de continuacion Complicaciény Faltade Falta de aplicacién
y seguimiento de centralizacidon de coordinacién de normativa
proyectos tramites interinstitucional ambiental
4 [ [ 4

|
Falta o desconocimiento
de politicaambiental

v v
Falta de incentivos Falta de difusion de Faltade apoyoy
paraaplicar proyectos normativa coordinacién por
ambientales ambiental parte de GADs

Figura 6. Diagrama de causa — efecto de las barreas politicas para la tecnologia de digestién
anaerb6bica a mediana escala

El analisis de causa — efecto para las barreras socio — culturales presenta el problema raiz
de falta de conciencia ambiental y se presenta en la Figura 7. La falta de capacitacién en
temas ambientales como riesgos, efectos y tecnologias es la barrera de entorno habilitante.

Contaminaciénde Contaminacion de Contaminacion
agua suelo deaire
2 A *
Falta de Conciencia
Ambiental
|

2 v

Falta de conocimientosde Falta de conocimientosde
efectos contaminantes tecnologiasambientales
| ¥ |
Faltade

capacitacion

Figura 7. Diagrama de causa — efecto de las barreas socio — culturales para la tecnologia de
digestion anaerobica a mediana escala
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En la Figura 8 se presenta el diagrama de causa — efecto para las barreras tecnologicas
desglosadas a partir de la barrera compatibilidad de tecnologia con tamafio de explotacion.
El problema raiz para las barreras tecnoldgicas es la falta de implementacién de tecnologias
ambientales y las barreras de entrono habilitante identificadas son: falta de recursos
economicos que esta detallada previamente, falta de conocimientos en las tecnologias, que
se tratd en las barreras socio —culturales, compatibilidad de tecnologia, y finalmente, falta de
politicas que incentiven estos proyectos. Vemos que las cuatro barreras de entorno
habilitante ya han sido identificadas previamente, lo cual muestra la interrelacion entre las
diferentes barreras.

Destruccion de potreros 'y
pastizales
t
Mayorimpacto ambiental Riesgo Sanitario Contaminacion
por los desechos
L) [ [
|
Falta de Implementacion
de tecnologias
|
v v v v
Faltade Faltade Compatibilidad de tecn. Falta de politicas
recursos conocimientos comparado con tamafio que fomenten
econdmicos de tecnologias de explotacién proyectosamb.

Figura 8. Diagrama de causa — efecto de las barreas tecnolégicas para ganado bovino en Lloa

5.3.3. Medidas para la habilitacion del entorno para la adopcion de la
tecnologia de digestion anaerobica a mediana escala

5.3.3.1. Medidas para el manejo de desechos de ganado bovino de leche en
Lloa

Las medidas propuestas para la habilitacion del entorno y la aplicacion de la tecnologia de
digestion anaerdbica en Lloa se basan en los resultados de los talleres y son especificas
para cada barrera presentada previamente. Al igual que las barreras, las medidas se dividen
en econdmicas Yy financieras, y no financieras, como se presentan a continuacion.

Medidas econdmicas y financieras:

e [Escasos recursos econdmicos: Para superar la barrera de escasos recursos
econdmicos, la cual se considera el efecto de los altos costos de produccion de una
explotacion lechera, los productores propusieron medidas dirigidas a mejorar la
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comercializacién de la leche. Esto se puede realizar garantizando seguridad en la
compra del producto, o por la revision de los precios fijados por el Estado a nivel de
productor.

Un punto adicional que amerita especial consideracion es la propuesta de sugerir a
las autoridades oficiales encargadas de regular los precios, la adopcién de una
politica de incentivos que gratifique con mejores precios a la leche producida bajo
ciertos criterios 0 con una reduccién de la carga tributaria en ganaderias que hayan
adoptado esta tecnologia o que apliquen otras practicas que contribuyen a la
solucién de los problemas ambientales generados por el mal manejo de sus
desechos. Otro posible incentivo contempla la gestién ante los organismos del
Estado para conseguir la reduccion o exoneracién de impuestos a la importacién de
bienes de capital o insumos requeridos para el funcionamiento de las ganaderias
lecheras y el manejo de sus desechos.

Se reconoce como medida complementaria indispensable, la capacitacion técnica y
difusién de tecnologias que hagan posible la elevacién de la productividad.

Los costos asociados a la inversion en la tecnologia: Con respecto al costo de
inversion implicito en la adopcion de la tecnologia de digestibn anaerobia de
recoleccién y tratamiento de estiércol, factor que puede constituirse en una barrera
importante para su adopcion, se considera la posibilidad de conseguir el apoyo
oficial para disponer de lineas de crédito que permitan financiar la inversion en
condiciones preferenciales o, de ser posible, para subvencionar parte de la inversion.
O inclusive buscar fondos no reembolsables para la implementacién de proyectos
pilotos, ya que se tratan de inversiones de alto riesgo hasta que se haya
comprobado su implementacion exitosa.

La falta de créditos sustentables: Como complemento a la medida anterior se
concluyé que la barrera identificada como falta de créditos sustentables solo podria
obviarse existiendo.

Falta de recursos econdémicos de la asociacion: Al mejorar la cadena de produccion
e incentivar la asociatividad por medio de otorgar mejores precios de productores
asociados o adquirir subsidios y financiamientos para materias primas y equipos, se
mejora automaticamente la situacién econdémica de la asociacion ya que aumenta el
namero de miembros y el capital que tienen a disposicion. Sin olvidar que esto
depende de un adecuado manejo financiero de la asociacion

Medidas no financieras

Medidas socio-culturales:

No existe conocimiento _de la tecnologia: La solucion para la barrera de falta de
conocimiento de las tecnologias es la capacitacion a los productores, orientada a la
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operacion y manejo de sistemas de digestibn anaerobica de manera que los
problemas de contaminacion y emision de gases de efecto invernadero producidos
por el estiércol se eliminen o se reduzcan a un minimo. Ademas se debe fortalecer la
transferencia y difusion de esta tecnologia al promover proyectos pilotos y proyectos
de investigacion y desarrollo realizados por empresas consultoras, universidades y
demas empresas relacionadas con la construccién y operacion de este tipo de
sistemas.

Falta de conciencia ambiental: Para superar la limitacion identificada como falta de
conciencia ambiental se propone igualmente la capacitacion como Unico medio de
crear conciencia de la naturaleza y de los problemas ambientales ocasionados por el
inadecuado tratamiento de las excretas animales, y de la importancia y necesidad de
contribuir al mejor uso de los recursos naturales y conservacion del planeta. Por otra
parte, se reconoce que solo a través de la debida capacitacion los ganaderos podran
valorar los beneficios econdmicos que pueden derivarse de la reduccion de los
costos de fertilizacion de los pastizales.

Medidas tecnolégicas:

Tamafio de la explotacién: Las propuestas orientadas a superar la barrera referida a
la compatibilidad del tamafio de produccién y aplicabilidad de las tecnologias se
traduce en:

Necesidad de mejoramiento de la eficiencia productiva y reproductiva, con el objeto
de elevar la productividad y, por ende, la rentabilidad de la operacién, a través de la
capacitacion y transferencia de tecnologias apropiadas.

Fortalecer y promover la organizacion y asociatividad entre productores para
beneficiarse de las economias de escala y de la posibilidad de implementar la
tecnologia de digestién anaerdbica conjuntamente.

5.3.3.2. Medidas para el manejo de desechos de ganado porcino en Santo

Domingo

Medidas econdmicas y financieras:

Ausencia de inversion privada: Es notoria la falta de interés del sector privado por
invertir en obras de beneficio ambiental. La blisqueda de créditos a corto plazo y la
poca atencién a la solucion de problemas ambientales explican la escasa o casi
nula participacion de los productores porcinos en el tratamiento de los desechos
sélidos de sus explotaciones.

Falta de inversién publica: Esta barrera hace referencia a la poca atencién que los
organismos estatales conferian en el pasado al tema ambiental y, por ende, a la
regulacion de las actividades productivas pecuarias a fin de evitar la contaminacion
ambiental. Se recomienda dirigir la inversion publica en programas de capacitacion
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para eliminar la aplicacion de practicas tradicionales inapropiadas y para exigir la
remediacion de los impactos ambientales ya producidos.

Altos costos de inversion y operacion: El costo inicial asociado a la planificacion e
instalacion de biodigestores o sistemas de compostaje representa una inversion
adicional y un riesgo que no muchos empresarios estdn dispuestos a correr.
Asimismo los costos de operacion son altos y representan un gran esfuerzo para los
productores.

Medidas no financieras

Medidas politicas:

Falta de continuidad: Asegurar la continuidad y el seguimiento de proyectos que se
llevan a cabo en la provincia. El seguimiento lo debe hacer la institucion que tenga la
rectoria sobre el proyecto y del cumplimiento de las diferentes normativas, pero
también se debe empoderar a los GADs para que apoyen desde la zona de
influencia a los proyectos. Paralelamente y con el objeto de mantener el contacto
con los productores y constatar los avances y resultados de la aplicacién de los
proyectos, sugirieron la realizacion de visitas de los agentes de asistencia técnica a
las fincas participantes.

Falta de normativa y su aplicacién: La normativa del manejo de los desechos debe
ser muy clara y las directrices para la implementacion de las tecnologias necesarias
deben ser proporcionadas por los GADs. Se debe preparar un manual para la
elaboracion del plan de manejo ambiental para la obtencién de la licencia ambiental
y asi poder operar tranquilamente. Se pide a las autoridades del Ministerio del
Ambiente para que formulen un plan de manejo ambiental definitivo, en el que se
conjuguen las aspiraciones de todos los actores, tanto del sector publico como del
sector privado.

Otra medida sugerida para atacar todas las barreras antes nombradas es la de
sensibilizar a los actores a fin de que al momento de seleccionar a sus dirigentes lo
hagan con la debida responsabilidad, buscando en todo momento verdaderos
lideres, despojados de ambiciones personales y comprometidos con los grandes
intereses de la organizacion.

Falta de incentivos: Incentivar a los productores que garanticen un buen manejo
ambiental a través de préstamos, mejores precios de insumos, etc.

Medidas socio-culturales:

Falta de conocimiento de la tecnologia: Para suplir las necesidades de informacion
sobre la tecnologia seleccionada y elevar el nivel de conocimientos de todos los
productores, la soluciéon planteada es la capacitacion.
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Medidas tecnoldgicas:

e Ausencia de programas de capacitacion: Durante el taller se plantea la instalacion de
una planta de procesamiento piloto demostrativa de digestién anaerdbica, la misma
que constituye una importante herramienta para apoyar y fortalecer los programas
de capacitacion y elevar el nivel de competencia técnica de los interesados al
permitirles afianzar sus conocimientos con la observacion directa de una experiencia
real.

5.4. ANALISIS DE BARRERAS Y ENTORNO HABILITANTE PARA
LA TECNOLOGIA DE COMPOSTAJE

La tecnologia de compostaje fue seleccionada en cuatro de las seis zonas: ganado bovino
en Quijos y Manabi, ganado porcino en Quijos, y avicultores en Santo Domingo. Esta clara
predileccién por esta tecnologia se debe a la alta difusion y conocimiento de la tecnologia
entre los productores, y a la dispersion y falta de organizaciébn entre los diferentes
productores en las zonas. A continuacién se presenta una breve descripciébn de la
tecnologia, las barreras identificadas con un analisis para cada tipo de barreras y las
medidas definidas por cada zona.

5.4.1. Descripcion de la tecnologia de compostaje

El compostaje es una tecnologia de tratamiento de desechos sélidos en la cual, la materia
organica es estabilizada por accién microbiana y convertida en compost, un abono natural,
rico en nutrientes y de facil aplicacion en los cultivos. Al ser un proceso bioldgico, el
compostaje depende directamente del crecimiento y la actividad de los distintos
microorganismos (bacterias, actinomicetos y hongos). Su fuente de nutrientes y energia son
los mismos desechos, que son sometidos a un proceso biooxidativo de sustancias, que
combina la fase mesdfila (15-45°C) y la termofilica (45-70°C), para transformar los residuos
organicos en compost. El proceso de fermentacién puede llevarse a cabo bajo condiciones
anaerobias o0 aerobias, siendo esta Ultima la utilizada con mayor frecuencia, pues acelera el
proceso de descomposicion, elevando la temperatura necesaria para la destruccion de los
patégenos presentes en los desechos. El oxigeno requerido se suministra ya sea por
aireacion pasiva o por aireacion forzada. La primera se debe a la difusibn molecular y el
movimiento natural del aire (viento y conveccion térmica). La segunda tiene lugar por el uso
de ventiladores, 0 a través de la succion del aire que se mueve a través de los materiales de
compostaje (Moreno Casco & Moral Herrero, Compostaje, 2008).

Para la implementacion de la tecnologia no se requiere una infraestructura muy sofisticada,
pero si se debe seguir cuatro etapas importantes para que el proceso se complete de una
manera satisfactoria. El primer paso es un pre-tratamiento de los desechos el cual consiste
en la recepcion, clasificacion, reduccion de tamafio y humidificacion de la cama obtenida.
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Posteriormente, se debe realizar la mezcla de todos los desechos que van a ser sometidos
al compostaje. Junto con los desechos animales se puede utilizar desechos organicos de
las plantaciones o industrias agricolas de la zona. Estos desechos también deben ser pre-
tratados antes de ser mezclados con la cama. La tercera etapa consiste en el compostaje
en si, donde se da la transformacion de los desechos a compost por medio de degradacion
aerdbica. Para ello y dado el gran volumen de desecho que se obtiene en las explotaciones
de interés, se debe colocar el material en pilas o hileras triangulares o trapezoidales. Estas
camas deben ser volteadas periédicamente para permitir la aireacién del material en
descomposicién. En esta etapa se debe tener un control permanente de humedad,
temperatura y aireacion de los desechos. Por ultimo, la cuarta etapa consiste en la
maduracién del compost. Este proceso es la fase final de la fermentacion, donde la
descomposicion decrece y la temperatura disminuye hasta alcanzar condiciones
ambientales. En este punto el material ha alcanzado su estabilidad y se encuentra listo para
ser aplicado en los cultivos o vendido en el mercado como un abono rico en nutrientes.

La inversibn necesaria para la implementacion de la tecnologia de compostaje se
encuentra, principalmente, en la preparacion del suelo para la ubicacion de los desechos.
Dada la larga duracion del proceso de compostaje de 4 a 8 semanas, el area necesaria
resulta muy grande, lo cual representa la mayoria del costo. Por otra parte, los costos de
produccién son bajos ya que solo se requiere de pala y carretilla o en el mejor de los casos
de una pala mecénica para hacer los volteos. Y el proceso no requiere mucho personal, no
consume energia y no necesita de otros gastos. La Tabla 23 presenta la hoja de datos
técnicos de la tecnologia de compostaje, la cual incluye la informacién mas importante de la
tecnologia.

Tabla 23: Technology Fact Sheet de la tecnologia de compostaje

Sector Agricola
Sub sector Manejo de estiércol
Nombre de tecnologia Compostaje

Emisiones de GEI del Subsector

(megatoneladas de CO,eq) 39

Escala Pequeiia Escala
Disponibilidad Corto Plazo
Tecnologia a ser incluida en la S|

priorizacion?*

Requiere manejo de ganado intensivo / semi-intensivo (establo/corral).

El compostaje de desechos ganaderos es una practica comun para tratary
estabilizar desechos ganaderos sélidos por accién microbiana. Inclusive cuando los
desechos permanecen en el campo, se ven sometidos a un proceso de compostaje
natural. Se puede aplicar el proceso de compostaje desde nivel casero o traspatio
hasta gran escala. Se vas a considerar en este estudio solo el nivel de traspatio y

Racionalidad del proyecto
éPor qué la opcidn ha sido
considerada inapropiada? (por
ejemplo si recursos hidricos no
estan disponibles)
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pequena escala.

Antecedentes/ Notas
Descripcion corta de la opcidn
tecnoldgica desde el
ClimateTechWiki, Seminarios,
etc.

El compostaje de los desechos ganaderos se aplica a desechos sélidos de material
particulado, por lo cual requiere un pretratamiento. El pretratamiento consiste en
recepcion, clasificacidn, reduccion de tamaio y humidificacion. El material es
degradado (fermentado) por accidon microbiana a compost, un abono organico rico
en nutrientes y carbono orgénico. Este proceso es exotérmico, por lo que libera
calor. Se considera la fase mesofilica cuando la temperatura se encuentre entre 15
y 452C y termofilica entre 45 y 702C. Esta ultima es la responsable de la
sanitizacion del compost. El oxigeno requerido se suministra por aireacion pasiva o
forzada. Para obtener un material homogéneo se debe mezclar / voltear el
material hasta llegar al Gltimo paso de maduracidn en el que la tasa de
degradacion decrece y la temperatura disminuye. El tiempo de residencia
necesario hasta alcanzar a tener un compost maduro se encuentra entre 6y 10
semanas. Lo cual requiere de mucho espacio.

Supuestos de implementacion
¢Como la tecnologia sera
implementada y difundida en el
subsector?

Se recomienda hacer la implementacion del proceso de compostaje a pequefia
escala, ya que la inversién de maquinaria necesaria para voltear las pilas de
compost a gran escala es muy alto. el sistema mas simple es la compostera que
puede ser a nivel casero. Si ya se tiene un cantidad mayor se recomienda el
sistema de pilas o hileras volteadas. Para asegurar un proceso exitoso, las partes
interesadas tienen que entender el proceso y conocer la importancia de la
aireacion y humedad, asi como guiarse por la temperatura.

Reduccién de las Emisiones de
GEl en 1 afio (en megatoneladas
de CO,e / ton desecho)**

Directo: 8,66

Impactos

Como esta opcion impacta las prioridades de desarrollo del pais

Prioridades de desarrollo social
del pais*

A pequefia escala tienen que trabajar las partes interesadas en mantener la calidad
del compost adecuada. A mediana escala se necesita contratar uno a dos
operarios que volteen, humedezcan y controlen el nivel de madurez del compost
diariamente. Compostaje tiene un impacto positivo para las comunidades de
interés ya que es una forma muy simple de tratar los desechos ganaderos sélidos.

La tecnologia del compostaje es tan sencilla que se puede replicar a pequefia

Prioridades de desarrollo | escala (casa con animales) en varios lugares. Este compost se puede utilizar para
economico del pais* los propios cultivos, pero sin un aseguramiento de calidad (patégenos) no tiene
valor comercial.
.. El sistema de compostaje aireado reduce la cantidad de CH4 que producirian estos
Prioridades de desarrollo . . . L .
. % desechos sin el tratamiento y la aireacion adecuada. Ademas reduce los
ambiental del pais o e . L
requerimientos de fertilizantes nitrogenados y por ende las emisiones de N20.
. . Compost a mediana escala y con un adecuado control de calidad tiene un alto valor
Otras  consideraciones y

prioridades como el potencial de
mercado

comercial a nivel agricola y doméstico. Sin embargo, es fundamental tecnificar de
tal forma el proceso que se asegure una sanitizacion del compost. Esto no se puede
hacer a nivel de traspatio u hogares.

Costos

Costos de capital en 5 afios*

(+)
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Costos de operacion y

e . ++
mantenimiento en 5 afios* (++)

* [++ muy altos,+ altos. - bajos, -- muy bajos]

** por tonelada de desecho

5.4.2. Identificacion de las barreras para la adopcion de la tecnologia de
compostaje

5.4.2.1. Barreras para e | manejo de desechos de ganado bovino en Quijos

Los ganaderos de Quijos participantes en el segundo taller priorizaron a la tecnologia de
compostaje por considerarla mas viable y ajustada a las condiciones y limitaciones de los
productores y por ser apropiada para su implementacién en la zona en forma individual en
cada propiedad.

Las entidades e instituciones que identificaron los participantes que afectan su entorno y
estarian involucradas en la transferencia de tecnologia son: el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP) y el Ministerio del Ambiente (MAE), el Gobierno
Auténomo Descentralizado (GAD) y el Gobierno Central.

Barreras economicas y financieras

Las barreras econdémicas y financieras identificadas por los ganaderos de Quijos se
enmarcan dentro la barrera transversal de escasos recursos econémicos. Sin embargo, los
ganaderos enfatizan en los siguientes puntos:

e Falta de financiamiento: Los ganaderos perciben que existe escasez de recursos
crediticios por parte de la banca publica y privada y bajo condiciones desfavorables
para los productores. Ellos atribuyen esto a la falta de politicas estatales y a la baja
contribucién econdmica de este sector.

e Alto costo de produccién y bajo precio de la leche: Se considera que los costos de
produccion aumentan permanentemente debido al incremento de los precios de los
insumos por inflacion, impuestos, aranceles, entre otros. Mientras que el precio que
recibe el productor de leche es bajo debido a varios defectos que adolece la cadena
de comercializacion, entre otros, la fijacibn de precios y la presencia de
intermediarios.

80



Barreras no financieras

Las barreras no financieras se dividen en politicas y socio — culturales. Las barreras
politicas son transversales, mientras que las socio — culturales se enmarcan dentro de las
barreras locales, ya que son caracteristicas de la zona de interés, aunque las medidas
pueden ser transversales o nacionales.

Barreras politicas:

Falta de apoyo y coordinacion de los GADs: Los productores no perciben un apoyo
en sus esfuerzos por parte de los GADs. También desearian que el GAD cumpla el
rol de coordinar y liderar las actividades conjuntas de los productores.

Falta _de coordinacién _interinstitucional: Este problema es atribuido al
desconocimiento de las competencias de los gobiernos territoriales (locales),
ocasionados por las frecuentes reestructuraciones institucionales en los Ultimos
afios. Se reconoce que la falta de definicion de competencias ocasiona muchas
veces superposicion de funciones y evasion de responsabilidades, con las
consiguientes consecuencias negativas. La evidente descoordinaciéon entre los
distintos organismos del sector publico es un fendmeno que persiste y, segun los
participantes, obedece a la falta de visién y continuidad de las autoridades.

Barreras socio - culturales:

Falta de confianza en las organizaciones: motivada principalmente por la falta de
cultura asociativa y la ausencia de liderazgo de los dirigentes, quienes evidencian
una deficiente capacitacion en los campos de la administracion y gerenciamiento.
Ademas se origina en una falta de cultura de trabajo en equipo de los potenciales
socios

Dispersion _de los predios: Las distancias entre las ganaderias de la zona son
apreciables y dificultan la integracién y, por tanto, la ejecucién de proyectos
asociativos.

Falta de organizacion para crear economias populares y solidarias: Aun cuando esta
barrera podria caber mejor dentro la categoria de barreras socio — culturales, la
imposibilidad de construir y mantener economias populares y solidarias capaces de
ejecutar proyectos de interés publico, como el del tratamiento de los desechos de las
ganaderias, se debe a la incipiente organizacion comunitaria por causa de la
desconfianza en los lideres.

5.4.2.2. Barreras para e | manejo de desechos de ganado bovino en Manabi
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Los ganaderos de la provincia de Manabi solicitaron que se aclare que en la provincia
existen pocas ganaderias especializadas exclusivamente en la produccion de carne, ya que
aun en explotaciones grandes, mayormente orientadas a la produccién de crias para la
venta de novillos acabados para la produccion de carne, es comun el ordefio de vacas
seleccionadas por su aptitud lechera. Considerando esto, se prosiguio a la identificacion de
las posibles barreras que a su criterio dificultarian la adopcién de la tecnologia de
compostaje para el tratamiento técnico del estiércol acumulado en los corrales-establos de
sus ganaderias. Las barreras identificadas se presentan a continuacion.

El entorno habilitante que los ganaderos de Manabi identifican son, principalmente, al
Ministerio del Ambiente (MAE) y a los Gobiernos Autbnomos Descentralizados (GADs).
Siendo el MAE la principal entidad en facilitar su operacion, ya que es quien emite las
licencias ambientales. Y este requerimiento todavia es dificil de cumplir. Los GADs son las
entidades responsables de la elaboracién de proyectos y obtencién de financiamientos.

Barreras economicas y financieras

Los ganaderos de Manabi identificaron Unicamente dos barreras econémicas, presentadas
a continuacion.

e Alto costo de la mano de obra: Los ganaderos claramente reconocen que la
recoleccioén regular de los desechos representa un costo adicional que les reduce su
margen de utilidad y por ello no todos estan dispuestos a asumirlo. La recoleccién y
disposicion final del estiércol en los sitios escogidos para la preparacién del compost
implica la necesidad de disponer de mano de obra dedicada a esa tarea y a su
tratamiento (labor periédica de volteo) durante todo el proceso. Debido a la
migracion a las ciudades, la mano de obra es muy costosa y es dificil conseguir
buenos empleados.

e Bajo precio en el mercado: el precio de los productos agricolas y ganaderos es muy
bajo en el mercado.

Barreras no financieras

Barreras socio-culturales:

e Falta de organizacién: Como en la mayoria de sectores productivos del agro, los
pequefios y medianos ganaderos de la regién Litoral no tienen tradicién de
organizacion gremial, ni siquiera cuando se trata de circunscripciones politicas
pequefias, como serian las areas geograficas a nivel parroquial. Con excepcion de
los grandes productores empresariales que se agrupan en asociaciones gremiales,
se observa un marcado individualismo entre los productores. Este comportamiento
se da debido a la falta de conocimiento de las ventajas de la asociatividad, a la falta
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de estimulos de los organismos especializados, o simplemente por desconfianza.
Esta se ha identificado como una de las barreras que mas ha dificultado la tarea de
los agentes de asistencia técnica al momento de llevar innovaciones tecnoldgicas al
campo, y la accién de los profesionales ejecutores de proyectos de desarrollo rural.

Falta de vialidad e infraestructura: La distancia entre propiedades y la falta de
infraestructura vial ocasionada, principalmente, por las inundaciones en invierno,
hacen muy dificil la organizacion de los productores y la implementacion de centros
de acopio tanto para sus productos como para el manejo de los desechos. La mayor
parte de los caminos vecinales son transitables Unicamente en verano. Sin vias de
acceso permanentes resulta imposible pensar en planes de desarrollo rural.

Falta de conciencia ambiental: Es costumbre en la zona de Manabi que las personas
simplemente boten su basura en cualquier parte y esperan a que cuando el rio suba
se “limpie”. Esta costumbre se extiende a todos los ambitos, incluido el manejo de
los desechos del ganado en los corrales.

Inexistencia de un mercado para los productos organicos: los productores tienen
dudas de que la gente esté dispuesta a comprar abono organico o biol proveniente
de desechos animales. En Ecuador no existe aun el interés por los productos
organicos, libres de quimicos

Barreras Tecnoldgicas:

Falta de conocimiento sobre la tecnologia: Si bien se asume que la mayoria de
agricultores y ganaderos saben lo que es el compost y también poseen algun
conocimiento sobre la forma de elaborarlo, es notorio el desconocimiento
generalizado de esta tecnologia. En especial cuando el material a procesar esta
constituido por desechos sdélidos y himedos de los animales mantenidos en corrales.
Los ganaderos participantes reconocen esta limitacion técnica y admiten no estar en
capacidad de preparar un abono organico de alta calidad que pueda servirles para
fertilizar sus propios pastizales o huertas, o para destinarlo a la venta.

Ausencia de programas de capacitacion: Los ganaderos de los cantones
seleccionados en la provincia de Manabi, perciben que se han realizado muy pocos
proyectos en los que el componente de capacitacion técnica haya recibido la
atencién necesaria y resaltan la falta de continuidad de estos programas. Se
considera también que no siempre los conocimientos que se imparten en el agro
son los adecuados, como no lo son tampoco los capacitadores ni los métodos y
procedimientos que aplican.

Dificultad de manejo de los desechos en la estacion lluviosa: La recoleccién del
estiércol durante el invierno es una tarea laboriosa debido a la consistencia acuosa
de los desechos que no permite su acumulacion en un lugar determinado del corral
para su posterior movilizacion hacia la compostera. Por esta razén, en lugar de
recogerlos y aprovecharlos, prefieren lavar los corrales con agua a presion o con
baldes para deshacerse de ellos.
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e En los corrales con pisos revestidos de cemento, buena parte de los desechos son
lavados de la superficie por la lluvia y conducidos a los canales de drenaje desde
donde se vierten normalmente a los cauces de esteros o rios, 0o a barrancos y
gquebradas cercanas. Esta practica ocasiona pérdidas apreciables del material y
causa contaminacion en suelos, aguay aire.

e Enlos corrales de tierra, el problema se agudiza debido a la formacién de lodo con el
estiércol y el agua de lluvia. Esta situacién vuelve ain mas dificil la recoleccion y en
general el manejo de los desechos, razon por la cual muchos ganaderos prefieren no
hacer nada y esperar hasta que termine el invierno para recoger este material o
simplemente dejarlo secar.

5.4.2.3. Barreras para el manejo de desechos de ganado porcino en Quijos

Los porcicultores de Quijos reconocen la importancia del tratamiento de las excretas
producidas por sus animales para no causar impactos ambientales ni problemas sanitarios
gue afecten la salud publica, asi como también la necesidad y valor de obtener fertilizante
natural como producto final del tratamiento. Asi mismo, estan conscientes de su obligacion
de cumplir las normas y regulaciones ambientales exigidas por el Ministerio del Ambiente
para el funcionamiento de las explotaciones porcinas. Por esta razén, los productores
exhiben la mejor disposicion para facilitar la adopcion de las tecnologias que mejor
respondan a sus necesidades y limitaciones.

En la zona los productores acostumbran manejar los desechos de dos diferentes formas: de
forma sélida o liquida. EI manejo liquido consiste en la limpieza de los corrales con agua,
mientras que el manejo sélido consiste en la limpieza manual de los corrales con pala. En la
priorizacion de las tecnologias se consideran estas dos costumbres, Por esta razon los
porcicultores seleccionaron a la tecnologia de digestion anaerobia para el manejo de los
desechos liquidos y al compostaje para el manejo de los desechos sélidos. Los
participantes identificaron las siguientes barreras para la difusiébn y adopcién de las
tecnologias de digestores anaerobios a pequefa escala y compostaje.

Los productores identifican al Ministerio del Ambiente como el principal organismo que
habilita su entorno a través de la emision de la licencia ambiental. Ademas se identifica al
MAGAP, a la Asociacién de Porcicultores del Ecuador (ASPE), Transportistas de materia
prima y subproductos, Secretaria Nacional de Educacién Superior, Ciencia y Tecnologia
(SENESCYT), Comercializadores de abono organico, GADs y Ministerio de Electricidad y
Energias Renovables (MEER).

Barreras economicas y financieras

e Ausencia de inversion privada: Es notoria la falta de interés del sector privado por
invertir en obras de beneficio ambiental. La blisqueda de créditos a corto plazo y la
poca atencién a la solucion de problemas ambientales explican la escasa o casi
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nula participacion de los productores porcinos en el tratamiento de los desechos
sélidos de sus explotaciones.

Falta de inversion publica: Esta barrera hace referencia a la poca atencién que los
organismos estatales conferian en el pasado al tema ambiental y, por ende, a la
regulacion de las actividades productivas pecuarias a fin de evitar la contaminacién
ambiental. Se recomienda dirigir la inversién publica en programas de capacitacion
para eliminar la aplicacion de practicas tradicionales inapropiadas y para exigir la
remediacion de los impactos ambientales ya producidos.

Altos costos de inversion y operacion: El costo inicial asociado a la planificacion e
instalacion de biodigestores o sistemas de compostaje representa una inversion
adicional y un riesgo que no muchos empresarios estdn dispuestos a correr.
Asimismo los costos de operacion son altos y representan un gran esfuerzo para los
productores.

Barreras no financieras

Barreras politicas:

Falta de normativa y su aplicacién: los productores desconocen directrices claras
para la elaboracién del plan de manejo ambiental. Ademas reconocen que no hay
controles de las autoridades para garantizar la aplicacién de las normas ambientales

Falta de incentivos: no hay incentivos financieros para la implementacion de
tecnologias que den una solucién al manejo de los desechos porcinos.

Barreras socio — culturales:

Falta de empoderamiento de los porcicultores para evitar la contaminacion: Nunca
ha existido una cultura conservacionista entre los porcicultores; hasta hace poco
tiempo, la contaminacién por las excretas de sus explotaciones era considerada
inevitable y cualquier método que se empleara para eliminarlas era igualmente
permisible.

Desprecio_por_los desechos: Nadie quiere estar en contacto con desechos ni
tratarlos en su territorio. Los productores reconocen que en general no hay
conocimiento de los beneficios de los usos de los residuos organicos como
fertilizantes y abonos.

Falta de capacitaciones: Los productores no tienen interés en capacitarse para
conocer sobre el manejo de los desechos de sus explotaciones u otras ramas del
conocimiento.
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e Falta de organizacion y espacios comunales: Los productores de la zona no han
logrado establecer un espiritu de grupo y no se han asociado. Los porcicultores de
esta zona tampoco muestran interés por la organizacibn como medio de conseguir
en forma conjunta objetivos comunes, de trabajar en proyectos de interés comun o
de buscar ventajas para el grupo uniéndose y privilegiando la accién asociativa
sobre el individualismo.

e Las pequefias y medianas producciones no disponen del espacio necesario para la
instalacion y operacion de sistemas de tratamiento de las excretas. Se considera que
nada se ha hecho en relacién a la identificacion y, menos aun, adecuacién de sitios
apropiados para la instalacion y operacion centralizada de una o mas plantas de
acopio y digestion anaerdébica.

Barreras tecnoldgicas:

o Falta de gestores de residuos. No existe experiencia ni experticia en el tratamiento
de los residuos de origen animal por el hecho de que este tipo de actividades no
constituia una prioridad dentro de los planes y programas de desarrollo porcino.

e Falta de transferencia de tecnologia. La poca inversion en capacitacion se ve
reflejada en una minima difusién y adopcién de tecnologias para el tratamiento de
desechos solidos y liquidos de las explotaciones porcinas.

5.4.2.4. Barreras para el manejo de desechos de explotaciones avicolas en
Santo Domingo

En lo referente a la avicultura, la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas mantiene una
importante industria avicola orientada a la cria y produccion de pollos de carne o parrilleros,
con muy pocos planteles de pequefa escala dedicados a la cria y produccién de gallinas de
postura. La produccién de pollos abastece el mercado local, tanto de consumo familiar
como de restaurantes y hoteles y tal como se constatdé en la visita de campo y en
entrevistas, los avicultores aseguran no tener complicaciéon para hacer frente al problema
de la acumulacion del estiércol, como ocurre principalmente en las explotaciones avicolas
de postura, por cuanto al concluir cada ciclo de crianza (6 a 7 semanas) toda la gallinaza (el
estiércol con el material empleado en las camas) es répidamente evacuada y
comercializada en condiciones favorables. Por esta razon es explicable que, al menos en la
actualidad, los avicultores muestren poco interés por la adopcion de alguna de las
tecnologias disponibles para el tratamiento de los desechos producidos por los animales.
No obstante, frente a un eventual cambio de las condiciones actuales, la preferencia de los
avicultores se inclina hacia la tecnologia del compostaje.

Las entidades e instituciones que fueron identificadas en el entorno de las explotaciones
avicolas y que, por lo tanto, pueden promover una transferencia y difusién exitosa de la
tecnologia seleccionada son: el Ministerio del Ambiente (MAE) a través de la obtencion de
la licencia ambiental, el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP)
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con el registro sanitario, Banco Nacional de Fomento (BNF) y bancos privados con la
otorgacion de créditos y préstamos.

Barreras econdmicas y financieras:

Falta de créditos: Como en otros sectores productivos, el sector avicola productor de
carne considera insuficientes los recursos crediticios disponibles y ademas costosos.
Por otra parte, los avicultores estan en desacuerdo con la politica implantada por la
banca publica de centralizar el proceso de concesion de préstamos en Quito,
restando autonomia a las oficinas provinciales.

Alto costo de la recoleccion y manipulacion del estiércol: La recoleccion del estiércol
y su manipulacién a lo largo del proceso son labores que exigen la participacion de
mano obra, lo cual representa un incremento de los costos de produccion de la
empresa avicola. Por otra parte, debido al desconocimiento y falta de experiencia en
el manejo de la tecnologia, existe temor de que el producto a obtener no permita
cubrir los costos de la recoleccion y tratamiento de la gallinaza.

Altos costos de produccién: Los costos de produccion o crianza de los pollos es muy
costoso. El consumo energético que tienen las explotaciones avicolas es muy alto
por la necesidad de calentar los galpones de crianza en las primeras etapas. De
igual forma, el costo de los concentrados o balanceados ha experimentado
importantes incrementos en los Ultimos afios, como consecuencia de la subida de
precios del maiz, ingrediente que debe importarse en su mayor parte dada la
insuficiente produccion nacional. EI aumento en los costos de producciéon no se
refleja en un aumento en los precios de mercado de los pollos. Finalmente, se tiene
un elevado costo de personal o0 mano de obra. Se considera que las Ultimas
reformas de la seguridad social han aumentado los costos de personal, en especial
aquellos costos relacionados con la afiliacion de los empleados y el salario minimo.

Barreras no financieras

Barreras politicas:

Centralizacion y complicacion de los distintos tramites del sector publico: Los
avicultores encuentran dificultades para realizar sus tramites en las dependencias
del sector publico. En muchas instituciones, en lugar de simplificar los tramites, los
han complicado y centralizado, lo cual constituye no solo una molestia sino un
perjuicio para los ciudadanos. Entre las reformas introducidas en varios ministerios y
dependencias publicas se ha optado por volver a la centralizacion de casi todos los
trAmites en Quito, lo cual le resta agilidad a todo proceso y constituye una traba para
la gestidn de los actores privados que requieren servicios de dichos organismos.
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Falta de coordinacion: La descoordinacion entre instituciones del sector publico pone
en evidencia la mala comunicacion existente, la cual repercute en la calidad del
servicio que estas entidades ofrecen y crea desconfianza entre los distintos actores
del sector productivo.

Barreras socio-culturales:

Falta de tradicion cultural: EI compostaje de la gallinaza no ha sido una practica
arraigada entre los avicultores del pais, en general, y de los de la provincia de Santo
Domingo, en particular. Dentro de sus habitos y costumbres no se tiene registro de la
aplicacion rutinaria de esta tecnologia para el tratamiento del estiércol.

Barreras tecnoldgicas:

Falta de conocimiento sobre la tecnologia: Dadas las caracteristicas del estiércol
producido por las aves, esto es, la excrecién conjunta de orina y heces, se tiene un
menor contenido de agua que otros estiércoles animales. Ademas la adicién de
materiales vegetales ricos en carbono, como el aserrin, paja, cascara de arroz y
otros desechos para la absorcién de la orina, y su mayor contenido de nitrégeno,
fésforo y potasio, hacen que el compostaje sea un tratamiento necesario para su
utilizacion como abono organico. Sin embargo, la mayoria de avicultores desconoce
que el uso directo de la gallinaza fresca como abono puede causar severos dafios a
las raices de las plantas y aun su muerte. Y a pesar de que se conoce que el
compostaje constituye un medio eficaz para la estabilizacién de los desechos y
mejoran su posterior utilizacion, se desconocen los pormenores del proceso,
especialmente cuando se lo aplica a nivel comercial. En este punto vale la pena
sefalar que aun cuando la Guia sobre Buenas Practicas de Produccion Avicola, en
cuya preparacion intervino CONAVE, establece las normas para el manejo y empleo
de la gallinaza, que incluyen los procedimientos que deberian seguirse para el
acopio del estiércol si el compost fuera a producirse dentro de la granja avicola, o las
guias para su traslado si la gallinaza fuera a procesarse fuera de la granja, la
mayoria de avicultores asociados ignora estos detalles.

Ausencia de programas de capacitacion: Los avicultores perciben que la actividad de
asistencia técnica en temas relacionados con la contaminacion ambiental y, mas
aun, con la prevencion y control de los agentes causales por los organismos
especializados del Estado, ha sido minima en las Gltimas dos décadas. Por esta
razon, es entendible que los avicultores consideren que la falta de programas de
capacitacion constituya una barrera que puede dificultar la adopcién de la tecnologia
en cuestion.

Falta de infraestructura: La tecnologia seleccionada requiere de su ejecucion
individual. Cada finca deberia disponer de la instalacion necesaria para la
elaboracion del compostaje, la cual requiere de por lo menos un galpén cubierto para
su proteccion contra lluvias.
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5.4.25. Andlisis de las barreras identificadas para la tecnologia de
compostaje

Al realizar el analisis de causa — efecto de las barreras financieras identificadas para la
tecnologia de compostaje, se encuentra al problema de escasos recursos econémicos como
el problema raiz y se identifican a las siguientes barreras financieras de entorno habilitante:
falta de politicas financieras favorables para proyectos ambientales, lo cual repercute sobre
los costos transaccionales, interés, créditos en el sector publico y privado, entre otros.
Ademds los bajos precios en el mercado de los productos ganaderos y agricolas son
ocasionados por defectos en la cadena de comercializacién y la falta de estimulos o
subsidios para los estableciendo el marco legal y politico adecuados. Esta informacion se
encuentra en la Figura 9.
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Figura 9. Diagrama de causa — efecto de las barreas financieras para la tecnologia de
compostaje

En el analisis de causa — efecto de las barreras politicas se encuentra a la falta de apoyo
institucional como el problema raiz. En este contexto se desarrollan las siguientes barreras
de entorno habilitante: necesidad de descentralizacion, falta de empoderamiento de los
GADs, falta de coordinacién institucional y desconocimiento de las competencias de cada
institucion ocasionado por las recientes reestructuraciones.

89



Superposicion de funciones 'y Falta de visién y continui- Instrumentos Precios bajos de
evasion de responsabilidades dadde autoridades costosos productos
t $ t 1
|
Descoordinacién entre org. Tramites Desconfianzaen Defecto en cadena
sector publico complejos instituciones de comercializacion
'Y 4 4 4
1
Falta de apoyo
institucional
|
v v v

Falta de poder de Falta de coordinacion Restructuracion
ejecucionde los GADs interinstitucional institucionales

¢ : B !

| Desconocimiento de competencias |

Descentralizacién| | Falta de empoderamiento |

Figura 10. Diagrama de causa — efecto de las barreas politicas para la tecnologia de
compostaje

Con respecto a las barreras socio — culturales, se define a la dificultad en la creacién de
economias populares y solidarias como el problema base y se identifican tres barreras de
entorno habilitante: dispersion de predios, desinterés de propietarios y mal manejo de
politicas locales. Los efectos son la individualidad en la toma de decisiones de los
productores y la inexistencia de mercado para estos productos ocasionada por la aplicacion
de malas practicas en el manejo de desechos. Esta informacion se presenta en la Figura 11.
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Figura 11. Diagrama de causa — efecto de barreas socio — culturales para la tecnologia de
compostaje

Las barreras tecnolégicas estan muy relacionadas con las barreras politicas, ya que en este
caso se trata mas de una tecnologia suave de capacitacion y aprendizaje, la cual no
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requiere de altas inversiones o costos muy intensivos. En la Figura 12 se presentan las
barreras de entorno habilitante para el problema de la elaboraciéon de un plan de manejo
ambiental: falta de directrices y normativas, falta de aplicacion y falta de capacitacion
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manejo ambiental
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normativa ambienales manejo ambiental

Figura 12: Diagrama de causa — efecto de barreas tecnoldgicas para la tecnologia de
compostaje

5.4.3. Medidas para la habilitacion del entorno parala adopcion de tecnologia
de compostaje

Las medidas propuestas para la habilitaciéon del entorno y la aplicacion de la tecnologia de
compostaje en Quijos, Manabi, y Santo Domingo se basan en los resultados de los talleres
y son especificas para cada barrera presentada previamente. Al igual que las barreras, las
medidas se dividen en econdmicas y financieras, y no financieras, como se presentan a
continuacion.

5.4.3.1. Medidas para el manejo de desechos de ganado bovino en Quijos

Medidas econOmicas y financieras:

e Falta de financiamiento: Mayor apertura de las instituciones financieras y
disponibilidad de lineas de crédito en condiciones blandas: aumento en periodos de
gracia, mayores plazos, bajas tasas de interés y la posibilidad de contemplar la
entrega de fondos no reembolsables por parte del Estado para financiar ciertos
proyectos piloto de alto riesgo.

e Alto costo de produccién y bajo precio de la leche: Los productores sugieren las
siguientes medidas para combatir los altos costos de produccion y bajos precios de
su producto:

¢ Regulacién y control de los precios de los insumos por las autoridades del Gobierno.

¢ Estimulos fiscales: exencién de impuestos, subsidios al costo de los insumos.
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Reconocimiento de mejores precios de la leche a los productores que aplican
tecnologias amigables con el ambiente.

Medidas no financieras:

Medidas politicas:

Falta de apoyo y coordinacion de los GADs: Se sugiere que los GADs deben brindar
mayor apoyo a los productores locales. Ademas recomiendan el empoderamiento de
las autoridades locales para la elaboracién de proyectos.

Falta de coordinacion interinstitucional: Promover mayor participacion ciudadana en
coordinacion con las diferentes instituciones relacionadas en la elaboracion de
soluciones a los problemas ambientales, sociales y econdémicos a través de
proyectos.

Medidas socio - culturales:

Falta de confianza en las organizaciones: se sugieren las siguientes medidas para
aumentar la confianza de los productores en las organizaciones:

Capacitacion y seguimiento para evaluar continuamente los progresos logrados.
Mejor seleccidn de lideres y representantes a las diferentes dignidades.

Dispersion de los predios: Esta es una barrera de borde la cual no puede ser
superada, ya que la dispersion geografica no se puede cambiar. Sin embargo, si se
habilitan las vias de acceso y se utilizan las tecnologias de telecomunicacion se
mejora la comunicacion entre productores

Falta de organizacion para crear economias populares y solidarias: Esta barrera esta
muy ligada a las barreras politicas y puede ser superada con las medidas politicas
de coordinacion y apoyo institucional que se sugirieron previamente.

5.4.3.2. Medidas para el manejo de desechos de ganado bovino en Manabi

Medidas econdmicas y financieras

Alto costo de la mano de obra: Los ganaderos consideran que el gobierno debe
generar incentivos para que los jovenes no migren a las ciudades y se queden en la
zona rural. Esto sélo se logra generado oportunidades de trabajo bien remuneradas
y garantizando todos los beneficios de ley en el campo.
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Bajo precio en el mercado: Los bajos precios del mercado pueden ser compensados
con aumento en la productividad o con regulacion de precios. Se plantea fijar los
precios de los productos, establecer como politica publica apoyar a la produccién
con incentivos y donacidén de insumos para trabajos de ganaderia y manejo de
desechos.

Medidas no financieras

Medidas socio — culturales:

Falta de organizacién: Para obviar el desinterés de los pequefios ganaderos por la
organizaciéon gremial y brindarles informacién sobre los beneficios que pueden
obtener si forman nudcleos o asociaciones debidamente organizadas, se plantea la
necesidad de emprender programas de capacitacién especializada, a cargo de
instructores dotados de las competencias profesionales indispensables para la
ejecucion exitosa de organizaciones. Al mismo tiempo, con el propésito de crear el
ambiente favorable y la motivacién necesaria para inducirlos a optar por este tipo de
organizacién, se deben otorgar créditos blandos y accesibles por comunas y
asociaciones.

Falta de vialidad e infraestructura: Para solucionar el problema vial el gobierno debe
generar nuevas vias de acceso Yy financiamiento para proyectos de desarrollo de la
zona como diques, canales o reservorios. Estos proyectos son fundamentales para
que las vias perduren en el tiempo y no se derrumben con la época de lluvia.

Falta de conciencia ambiental: Los productores reconocen la importancia de generar
un cambio de actitud y conciencia ambiental a través de educacién y campafias de
concientizaciébn en los mismos agricultores y el ciudadano comin. Este es un
eslabon clave para la implementacién de tecnologias que mitiguen el cambio
climético.

Inexistencia de un mercado para los productos organicos: Los ganaderos aconsejan
generar un mercado de abonos organicos a precio fijo hasta su conocimiento y
difusiébn de sus ventajas. Por ejemplo, vender al gobierno, a los GADs, o demas
entidades que puedan adquirir los abonos para su distribucion.

Medidas tecnolégicas:

Falta de conocimiento sobre la tecnologia: Para superar la falta de conocimientos
sobre la tecnologia del compostaje se propone la capacitacion como el tnico medio
para difundir los pormenores de la mencionada tecnologia, poniendo de manifiesto
las ventajas derivadas del uso de este abono orgénico y, sobre todo, enfatizando
en el andlisis de los beneficios y costos asociados. Una vez mas, se destaca la
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importancia de la participacion activa de los beneficiarios en el proceso de
ensefanza-aprendizaje.

Ausencia de programas capacitacion: Habiéndose identificado la ausencia de
programas de capacitacion y la falta de conocimiento como la principal limitacion de
orden técnico para la debida transferencia de la tecnologia del compostaje, se
concluye que la creacion de cursos de capacitacion a nivel inicial, participativo y
demostrativos, asi como la ejecucion de proyectos a escala piloto con su debido
seguimiento, son fundamentales para la superacion de esta barrera.

Dificultad de manejo de los desechos en la estacion lluviosa: Se plantea planificar el
desarrollo en infraestructura de la zona, considerando las inundaciones en la época
de lluvia y la sequia en verano. Por lo que se debe planificar diques y reservorios de
agua. Ademas se propone conseguir financiamiento para el transporte de estiércol
hacia centros de acopio. Para lo cual debe existir vialidad adecuada. Esto impulsaria
el desarrollo de la zona y genera empleos.

5.4.3.3. Medidas para el manejo de desechos de ganado porcino en Quijos

Medidas econOmicas y financieras:

Ausencia de inversién privada: Para incentivar la inversién privada se requiere de
estimulos y compensaciones que el Estado podria conceder a los productores.
Ademas la estabilidad financiera en el pais y la confianza en el sistema promueven
la inversién privada

Falta de inversion publica: El Estado esta llamado a destinar mayores recursos en
capacitacion y transferencia de tecnologia lo mismo que en asistencia técnica
regular a los productores a fin optimizar los procesos una vez que se adopte la
tecnologia.

Altos costos de inversién y operacion: Los costos que demandaria la inversion inicial
para la construcciéon de los biodigestores podrian ser asumidos parcialmente por el
Estado, ya que son proyectos piloto de alto riesgo con poca 0 nada de experiencia
por parte de los organismos de apoyo como las ERAs. Por otra parte, se considera
necesaria una mayor accesibilidad al crédito de los organismos de desarrollo y
condiciones més favorables en términos de tasas de interés y plazos.

Medidas no financieras:

Medidas politicas
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e Falta de normativa y su aplicacion: La normativa del manejo de los desechos debe
ser muy clara y las directrices para la implementacion de las tecnologias necesarias
deben ser proporcionadas por los GADs. Se debe preparar un manual para la
elaboracion del plan de manejo ambiental para la obtencion de la licencia ambiental
y asi poder operar tranquilamente. Se pide a las autoridades del Ministerio del
Ambiente para que formulen un plan de manejo ambiental definitivo, en el que se
conjuguen las aspiraciones de todos los actores, tanto del sector publico como del
sector privado. Otra medida sugerida para atacar todas las barreras antes
nombradas es la de sensibilizar a los actores a fin de que al momento de seleccionar
a sus dirigentes lo hagan con la debida responsabilidad, buscando en todo
momento verdaderos lideres, despojados de ambiciones personales vy
comprometidos con los grandes intereses de la organizacion.

e Falta de incentivos: Incentivar a los productores que garanticen un buen manejo
ambiental a través de préstamos, mejores precios de insumos, etc.

Medidas socio — culturales:

e Falta de empoderamiento de los porcicultores para evitar la contaminacién:
Capacitar a los porcicultores para generar conciencia ambiental y brindar las
facilidades para disponer de los desechos y valorar los subproductos obtenidos de
estas practicas. Para que los productores participen en estas certificaciones, debe
asegurarse que la capacitacion de utilidad para los productores.

e Desprecio por los desechos: Los productores reconocen que en general no hay
conocimiento de los beneficios de los usos de los residuos organicos como
fertilizantes y abonos. se deben realizar programas de difusion de los beneficios del
uso de subproductos de residuos organicos. Esta medida va de la mano con las
capacitaciones y empoderamiento de los porcicultores.

e Falta de capacitaciones: Es necesaria la capacitacion para manejo ambiental y
revalorizacion de desechos. Es imprescindible aumentar la presencia del Estado a
través de la Academia, por ejemplo, en la conduccién de las actividades de
capacitacion orientadas a la preparacién de los porcicultores para dotarles de
herramientas que les permita hacer frente al problema de la contaminacién
ambiental por los desechos generados en sus procesos productivos y obtener el
mismo tiempo un beneficio econémico. Un apropiado plan de capacitacion no solo
haria posible elevar el grado de conciencia y responsabilidad ambiental, sino
también despertar el interés por los productos obtenidos de proyectos capaces de
mejorar la rentabilidad de sus negocios.

e Falta de organizacion y espacios comunales: Incentivar la creacion de asociaciones
de pequefios productores a través de politicas de facilitacion de créditos, venta de
insumos, mejorar el precio de sus productos.

Medidas tecnolégicas:
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Calificar a operarios para la gestion de residuos con cursos gratuitos y certificacion.

Fortalecer activamente la transferencia de tecnologias a través de la construccion de
plantas pilotos con fondos no reembolsables y toda la asistencia técnica necesaria.

5.4.3.4. Medidas para el manejo de desechos de explotaciones avicolas en

Santo Domingo

Medidas econdmicas y financieras

Falta de créditos: El Estado debe crear mayor disponibilidad de fondos para crédito y
facilidad de acceso a los préstamos, incluyendo mayor agilidad y condiciones
blandas.

Alto costo de la recoleccion y manipulacion del estiércol: Una forma de obviar la
barrera que representa el costo asociado a la recoleccion y manipulacion del
estiércol puede ser la basqueda de oportunidades en el mercado para la colocacion
del producto (compost), acompafiada de una labor de concienciacion sobre las
ventajas que traeria para los avicultores el tratamiento del estiércol y su venta a
mejor precio luego del procesamiento, en lugar de venderlo en fresco, tanto desde
el punto de vista econémico, como ambiental. Al igual que en otros sectores, se ha
sugerido también la posibilidad de recibir algin estimulo (directo o tributario) como
reconocimiento a la labor de evitar la contaminacion ambiental provocada por la
acumulacion del estiércol fresco.

Altos costos de produccion: La medida sugerida es el control de precios de los
insumos y productos. Los productores son partidarios de un mayor control de precios
por parte de las autoridades del gobierno, tanto de los de los alimentos balanceados
como de los demas insumos, para evitar la especulacion y la subida de los precios;
comparten también la idea de fijar precios minimos de los productos, en este caso,
de los pollos.

Medidas no financieras

Medidas politicas:

Centralizacion _y complicacién de los distintos trdmites del sector publico: Los
avicultores identifican como medida a esta barrera la simplificacion de los trdmites
del sector publico y la descentralizacion en la obtencién de documentos de la ciudad
de Quito ya que las explotaciones se encuentran en zonas rurales. Se debe procurar
facilitar la obtencion de permisos y agilitar la realizacién de cualquier tramite en las
oficinas del sector publico.
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Falta de coordinacidon: Se debe coordinar las actividades entre las diferentes
instituciones del sector publico, mediante la clara designacion de obligaciones y
responsabilidades. Si una institucion posee la rectoria sobre un tema o proyecto, las
demas instituciones deben promover su ejecucion.

Medidas socio-culturales:

Falta de tradicion cultural: Los avicultores consideran que la Unica forma de cambiar
la poca atencion e interés dispensado a la tecnologia del compostaje es la
capacitacion orientada a la divulgacion de sus ventajas. Del mismo modo, estiman
gue el conocimiento y experticia sobre la técnica en cuestidon solo podria lograrse
con un trabajo de capacitacion en el que las demostraciones practicas y la
participacion activa de los avicultores sean los componentes mas importantes del
proceso. Existe al momento curiosidad por conocer mas en detalle la técnica de
compostaje rapido, conocida con el nombre de Bokashi, la misma que, a juicio de los
pequefios avicultores, seria la que mejor responde a sus necesidades, razén por la
cual se requeriria una capacitacién mas orientada a esta técnica.

Medidas tecnolégicas:

Falta de conocimiento sobre la tecnologia: Para que la tecnologia seleccionada se
difunda entre los productores se debe realizar proyectos piloto y demostrativos en
diferentes zonas del pais y se debe brindar capacitaciones a los productores por
parte de las entidades correspondientes. De esta forma los avicultores pueden
apropiarse de esta tecnologia.

Ausencia de programas de capacitacion: la escasez de programas de capacitacion
se enfrenta con la creaciébn de nuevos programas para la preparacion de los
productores a los retos actuales como son el manejo de desechos, la optimizacion
de recursos, entre otros. Estas capacitaciones deben ser organizadas por los GADs
0 asociaciones de productores.

Falta de infraestructura; La inversion necesaria para la elaboracién del sistema de
compostaje es inferior a la necesaria en otras tecnologias, pero se requiere de por lo
menos un galpén techado para la acumulacion y tratado de las pilas de desecho, o
como minimo un area que puede ser protegida de la lluvia sin eliminar la aireacion
de la pila. Es imprescindible tomar en cuenta que dada la larga duracion del proceso
de compostaje (minimo seis semanas), el tamafio del galp6n o el area puesta a
disposicion para el tratamiento de los desechos debe ser lo suficientemente grandes
para almacenar de seis a diez semanas de desechos.
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5.5. ANALISIS DE BARRERAS Y ENTORNO HABILITANTE PARA
LA TECNOLOGIA DE DIGESTION ANAEROBICA A PEQUENA
ESCALA

5.5.1. Descripcion de la tecnologia de digestion anaerdbica a pequefia escala

Los productores de ganado porcino en el cantén de Quijos participaron activamente en los
dos talleres realizados. Durante su participacién se seleccioné la tecnologia de digestion
anaerobia a pequefia escala para tratar los desechos liquidos producidos en cada
explotacién individualmente. La digestion anaerobia es un proceso biolégico en el cual un
consorcio de diversos microorganismos interactda entre si, en ausencia de oxigeno, para
estabilizar la materia organica (biol) por conversion a biogas (CH,, CO,, trazas H,S, H,0). A
pequefia escala se trabaja con reactores discontinuos que se cargan una vez y se
descargan una vez terminado el proceso, cuando no se produce mas biogas. Cada lote
tiene una duracion entre 60 y 90 dias dependiendo de la cantidad de materia a tratar.
Mediante el uso de biodigestores anaerobios se reducen las emisiones de GEIl
directamente, ya que no solo se captura el CH4 que de lo contrario iria a la estratosfera, sino
gue también se lo puede utilizar como una fuente de energia y por ende reducir
indirectamente la contaminacion por la reduccion de fuentes de energia primarias (lefia,
GLP). Se da un manejo a los desechos animales, pero también se pueden degradar
desechos organicos vegetales. Se aumenta el contenido de humus en los suelos y se
reduce el uso de fertilizantes quimicos que aportan con la emisién de N,O por el ciclo de
nitrégeno (Metcalf & Eddy Inc., 1995).

Esta tecnologia fue priorizada para el sector de Quijos para el manejo de desechos liquidos
de ganado porcino. Existen varias explotaciones de pequefia y mediana escala que no dan
ningun tratamiento a los desechos de los animales y lo Unico que se realiza es la
recoleccién de los desechos para luego ser puestos en las plantaciones de los mismos
propietarios. Dado que por las distancias fisicas entre propiedades no se puede construir un
biodigestor grande que absorba los desechos de todas las propiedades, se priorizd la
construccion de pequefios biodigestores en cada porqueriza. Por lo general la construccién
se lleva a cabo con biodigestores artesanales construidos con materiales locales, como
obra civil (ladrillo o bloque), plasticos (geomembrana), tanques de polietileno y tubos de
PVC. No requieren de un monitoreo sofisticado ni de inversion en equipos sofisticados, pero
si se debe mantener un cuidado especifico a los parametros estandares de pH y
temperatura para asegurar la vida de los microorganismos y la produccion de biogés. La
temperatura es uno de los pardmetros que mayor influencia ejerce en la digestion anaerobia
pues es la variable que controla la actividad de los microorganismos. De manera general, un
aumento en la temperatura conlleva un incremento en las reacciones bioquimicas y
enzimaticas de las células, acelerando su crecimiento y aumentando la produccion de
biogas.

Los biodigestores deben ser construidos cerca de las porquerizas con tuberias que estén
conectadas a un sistema de canales desde las porquerizas de tal manera, que todos los
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desechos que son lavados con agua vayan directamente al biodigestor. Los desechos del
ganado porcino pueden ser utilizados como sustratos, siempre y cuando se mezclen con
otros residuos agricolas para alcanzar un balance adecuado de las fuentes de carbono y
nitrégeno requeridas por los diferentes microorganismos. El biol, un fertilizante organico es
el principal producto de la digestion anaerobia, puede ser utilizado en los potreros o
plantaciones para el mejoramiento o renovacién del suelo y para obtener productos
agricolas de mejor calidad. Por otro lado, el biogas recuperado de los biodigestores puede
ser utilizado como energia térmica para el calentamiento de los lechones.

La inversidén necesaria para la implementacion de la tecnologia de digestion anaerobia a
pequefia escala es baja, ya que se construye a partir de materiales reciclados o de bajo
costo. La operacion la debe realizar el mismo ganadero o avicultor, pero se requiere de
capacitaciones para tener un proceso que funcione adecuadamente. La Tabla 24 presenta
la hoja de datos técnicos de la tecnologia de digestion anaerobia a pequefia escala, la cual
incluye la informacién mas importante de la tecnologia.

Tabla 24: TechnologyFactSheet de latecnologia de digestién anaerobia a pequefia escala

Sector Agricola
Sub sector Manejo de estiércol
Nombre de tecnologia Digestion anaerobia de desechos ganaderos a pequefia escala

Emisiones de GEIl del Subsector
en 1 afio (megatoneladas de | 3,9

CO,eq)
Escala Gran Escala / Pequefia Escala
Disponibilidad Corto Plazo

Tecnologia a ser incluida en la

L Sl
priorizacion?*

Requiere manejo de ganado intensivo / semi-intensivo (establo/corral).
Racionalidad del proyecto Tecnologia muy utilizada en todo el mundo, especialmente en Asia.

éPor qué la opcién ha sido Obtencion de fuente de energia renovable (biogas) y fertilizante organico (biol).
considerada inapropiada? (por Aunque la produccién de biogas a pequefia escala no es significativa.

ejemplo si recursos hidricos no Como no se controlan las condiciones de operacidn para tener un proceso que
estan disponibles) funcione 6ptimamente (temperatura, pH, tiempo de residencia) esta tecnologia es
adecuada en climas tropicales o continentales.

Proceso bioldgico en el cual un consorcio de diversos microorganismos interactua
entre si, en ausencia de oxigeno, para estabilizar la materia organica (biol) por
conversién a biogds A pequeia escala se trabaja con reactores discontinuos que se
cargan una vez y se descargan una vez terminado el proceso, cuando no se
produce mas biogds. Cada lote tiene una duracion entre 60 y 90 dias dependiendo
de la cantidad de materia a tratar.

Antecedentes/ Notas
Descripcidn corta de la opcién
tecnoldgica desde el
ClimateTechWiki, Seminarios,
etc.
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Supuestos de implementacion
¢Cémo la tecnologia sera
implementada y difundida en el
subsector?

El proceso a pequefia escala se lleva a cabo en biodigestores artesanales,
construidos con materiales locales, como plasticos (geomembrana), tanques de
polietileno y tubos de PVC. No requieren de un monitoreo sofisticado ni de
inversidn en equipos sofisticados.

Reduccidn de las Emisiones de
GEl en 1 afio (en megatoneladas
de CO,e / ton desecho)**

Directo: 43,48

Impactos

Como esta opcion impacta las prioridades de desarrollo del pais

Prioridades de desarrollo social
del pais*

Operacion del digestor no requiere capacitacion. El mismo ganadero puede cargar
y descargar el biodigestor. Se puede replicar la tecnologia para todos los ganaderos
con ganado a pequefia escala o traspatio.

Prioridades de desarrollo

econdmico del pais*

La produccion de biogas es baja, pero se puede utilizarse localmente como fuente
de energia térmica en cocina o calefaccion, sustituyendo al GLP o lefia. El efluente
es un fertilizante orgdnico estabilizado con alto contenido de nutrientes y sustituye
el uso de fertilizante quimicos, aumentando la productividad de cultivos.

Prioridades de desarrollo

ambiental del pais*

Mediante el uso de biodigestores anaerobios se reducen las emisiones de GEI
directamente, ya que no solo se captura el CH, que de lo contrario iria a la
estratosfera, sino que también se lo puede utilizar como una fuente de energia 'y
por ende reducir indirectamente la contaminacion por la reduccion de fuentes de
energia primarias (lefia, GLP). Se da un manejo a los desechos animales, pero
también se pueden degradar desechos orgdnicos vegetales. Se aumenta el
contenido de humus en los suelos y se reduce el uso de fertilizantes quimicos que
aportan con la emisidn de N,O por el ciclo de nitrégeno.

Otras  consideraciones y
prioridades como el potencial de
mercado

En el Ecuador ha habido unas pocas experiencias con biodigestores anaerobios,
pero no han tenido mucho éxito ya que no hubo una seleccién adecuada de la
tecnologia aplicada ni una transferencia a las necesidades y realizaddaes del pais.

Costos

Costos de capital en 5 afios*

Costos de operacion y
mantenimiento en 5 afios*

(++)

* [++ muy altos,+ altos. - bajos, -- muy bajos]

** por tonelada de desecho

5.5.2. Identificacién de las barreras para la adopcion de la tecnologia de

digestion anaerdbica a pequefia escala

Los porcicultores de Quijos seleccionaron dos tecnologias para el manejo de los desechos
de sus producciones: compostaje para la recoleccion de los desechos en forma sélida y
digestion anaerdbica para la recoleccion en forma liquida. Las barreras y las medidas
identificadas para las explotaciones avicolas se presentaron previamente en las secciones
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1.3.2.4 y 1.3.3.4. Asimismo los diagramas de causa efecto de las barreras de las
explotaciones porcicolas en Quijos se presentaron previamente en la seccion 1.3.2.5.

5.6. VINCULOS ENTRE LAS BARRERAS IDENTIFICADAS

Uno de los sectores priorizados para mitigacién al cambio climatico en el proyecto ENT en
Ecuador es el sector ganadero. Dentro de este sector se seleccionan cuatro tipos de
explotaciones pecuarias: ganado bovino de leche y carne, ganado porcino y explotaciones
avicolas; distribuidas en cuatro diferentes zonas geogréficas. Las explotaciones
seleccionadas en cada zona se presentan en la Tabla 20. Como se presenta previamente,
cada zona elabor6 sus barreras en el marco de dos talleres realizados con beneficiarios,
representantes de los gobiernos locales y del gobierno central, académicos y consultores.
En este informe se han presentado las barreras identificadas en estos talleres después de
ser seleccionadas, analizadas y descompuestas al problema raiz. También se han
identificado las causas y los efectos de los diferentes problemas raiz para llegar al
planteamiento de las medidas necesarias para superar las barreras existentes. Las barreras
identificadas se pueden categorizar de acuerdo a barreras nacionales, sectoriales o locales.
Las barreras nacionales afectan a todos los productores sin importar el tipo de explotacién y
en las diferentes zonas geogréficas por igual. Las barreras sectoriales son propias de cada
tipo de explotacion. Finalmente, las barreras locales son Unicas para las zonas geogréficas
seleccionadas. A continuacién se van a organizar a las barreras o problemas raiz
planteados en los diagramas de causa — efecto de acuerdo a estas tres categorias y se
definira el alcance que deben tener las medidas respectivas.

Durante este ejercicio ha resultado muy interesante identificar barreras nacionales, que han
sido recurrentes para los diferentes tipos de explotaciones y en las diferentes zonas
geogréficas. Los vinculos entre las diferentes zonas y tipos de explotaciones en el caso de
las barreras nacionales son evidentes y es necesario tomar medidas a nivel nacional v,
principalmente, politicos. Estas barreras son principalmente las econémicas y financieras,
cuyo problema raiz ha sido identificado como escasez de los recursos econémicos
disponibles, ya sea de las asociaciones o de los productores individuales para implementar
sistemas de manejo de desechos.

Dentro de las medidas econdémicas y financieras, una barrera que resulta comin a dos o
mas tecnologias prioritarias es aquella que ha sido expresada de varias formas y que tiene
relacion con la falta de recursos financieros para la inversion en la tecnologia seleccionada
(falta o escasez de recursos, falta de financiamiento o falta de créditos). La falta de
financiamiento, es quizas la barrera mas comun, puesto que ha sido referida por los
ganaderos de Lloa (digestion anaer6bica a mediana escala) y Quijos (compostaje),
ganaderos de carne de Manabi (compostaje) y avicultores de Santo Domingo (compostaje).
Frente a esta barrera, las medidas que se proponen apuntan a conseguir del Estado
mayores fuentes de recursos para créditos blandos, sin descartar la posibilidad de obtener
fondos no reembolsables, por lo menos para la implementacion de proyectos pilotos.
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La otra barrera comun es la referente al costo que implica la inversion en la tecnologia
seleccionada, la misma que hace que muchos actores no estén dispuestos a asumirlo. Esta
barrera econdmica ha sido identificada por todos los sectores productivos considerados en
este proyecto; por esta razon, los productores claman por mayores controles en la
comercializacién de su producto, mejores precios y medidas adicionales de incentivo por
parte del gobierno, como por ejemplo, reduccién de impuestos o exoneracién de
gravdmenes a las importaciones de bienes de capital e insumos, y otros estimulos
econdmicos.

Las causas identificadas de este problema por los diferentes grupos de trabajo han sido
muy similares y en resumen se originan en: politica financiera (intereses, transacciones),
politica tributaria (impuestos) y politica salarial (mano de obra). Las tres causas se pueden
influenciar con medidas econdémicas y financieras que incentiven la inversion y la
produccion, por ejemplo mediante incentivos tributarios, subsidios y garantia en la venta de
los productos. Estas medidas pueden estar incorporadas en leyes nacionales como el
“Cédigo de la Produccién”.

Las barreras nacionales de indole socio — cultural y tecnolégico identificadas son: 1) falta de
acceso a tecnologia y conocimiento, 2) falta de capacitacion y 3) falta de organizacion.

La falta de acceso a tecnologias se ve reflejada en la falta de implementacién o aplicacion
de tecnologias a nivel nacional. Esta barrera esta estrechamente relacionada con las
barreras econdmicas de politica de desarrollo tecnoldgico nacional. Las medidas adecuadas
son la promocién de tecnologias nacionales a largo plazo, y la importacion, transferencia y
difusién de tecnologias a nivel nacional a corto plazo. La escasez de tecnologia es un
problema de desarrollo y escasa transferencia de tecnologia, que debe estar contemplado
en el “Plan Nacional de Desarrollo” para impulsar la industria nacional y la capacitacion
técnica. Sin embargo, esta es una medida a largo plazo que requiere de un proceso muy
intensivo. Como medida a corto plazo se podria reducir aranceles para la importacion de
equipos y tecnologias hasta que sean adaptadas y producidas en el pais.

La ausencia o insuficiencia de programas de capacitacion y la falta de continuidad de los
mismos son percibidas por los productores de todos los sectores involucrados como el
principal factor limitante para cualquier esfuerzo de transferencia de tecnologia y, frente a
esta barrera, se aspira a contar con mayor apoyo oficial a fin de que la tarea de capacitar,
a todo nivel, en los distintos ambitos, sea asumida por los organismos publicos
especializados y de esta manera se suplan la falta de conocimientos técnicos de los
productores, se mejoren sus destrezas y capacidades, se incentive la conciencia ambiental,
se motive a la gente y se contribuya a mejorar la organizacién gremial/comunitaria.

Respecto a la falta de organizacién, un problema que se evidencia en todos los sectores
productivos de las distintas provincias, la Unica forma de revertir esta situacion negativa es a
base de un trabajo permanente de capacitacion especializada, complementado por
estimulos que propicien la union y el compromiso de los participantes.

Ademas se ha identificado una barrera nacional de indole ambiental y es la falta de
conciencia ambiental de los productores en todo el pais. Esta barrera se la puede extender
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a todos los sectores productivos y sociales en el pais. La raiz de este problema es la falta
de educacion de la poblacion en general y la Unica medida que puede combatir esta barrera
es la educacion de los productores, de los usuarios y de las futuras generaciones. Solo
mediante la educacién se puede lograr un cambio de comportamiento y de practicas. Esta
es una medida a largo plazo y mientras tanto, se puede incentivar el cuidado del medio
ambiente mediante la obtencién de licencias ambientales y multas por contaminacion
ocasionada. Sin embargo, estas medidas a corto plazo solo se deben implementar si se
capacita y empodera a los productores, ya que de lo contrario se genera el efecto contrario
de desincentivar la produccién nacional y generar resistencia frente a las medidas de
cuidado ambiental.

Las barreras sectoriales son propias del tipo de explotacion sin importar la zona de
aplicacion. Estas barreras son importantes de considerar ya que permanecen constantes
cuando se planifica replicar las tecnologias aplicadas en una zona a todo el pais. La
principal barrera especifica identificada para cada tipo de explotacién es:

e Ganaderos bovinos, tanto de leche como de carne o doble propdésito: falta de
organizacion / asociatividad

e Porcicultores: elaboracién del plan de manejo ambiental para la obtenciéon de la
licencia ambiental

e Avicultores: desconocimiento de tecnologias para el manejo de los desechos

Las medidas que se pueden aplicar para superar estas barreras son comunes para todas
las producciones de ese tipo. Es asi que se debe promover la asociaciéon de los ganaderos
en todo el pais, por ejemplo a través de incentivos por obtencién de suministros al por
mayor a menor precio. O empoderar a los Gobiernos Auténomos Descentralizados (GADS)
en los cantones con producciones porcicolas o avicolas para elaborar planes de manejo
ambiental comunes para la zona o brindar capacitaciones gratuitas sobre tecnologias para
el manejo adecuado de los desechos animales.

Las barreras locales son Unicas para la zona geogréfica seleccionada. Es asi que estas
barreras Unicamente tienen vinculos cuando se ha seleccionado a mas de un tipo de
ganado en una zona, como es el caso del cantéon Quijos con ganado bovino de leche y
porcino, y del cantéon Santo Domingo con ganado porcino y explotaciones avicolas. Sin
embargo, como estas explotaciones son muy diferentes entre si, no se han identificados
vinculos en las barreras locales.

5.7. ENTORNO HABILITANTE PARA SUPERAR LAS BARRERAS
EN EL MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS Y LiQUIDOS DEL
SECTOR GANADERO

Al identificar los vinculos entre las barreras priorizadas, se pudo diferenciar tres niveles de
barreras: nacionales, especificas y locales. En consecuencia el entorno habilitante para
superar estas barreras se encuentra a nivel nacional, local o sectorial.
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El entorno habilitante para superar barreras sectoriales tiene mayor alcance, como son las
asociaciones de ganaderos o corporaciones. Las asociaciones que se han identificado que
tienen mayor influencia y poder de ejecucion a nivel nacional o regional son:

e Asociacion de Porcicultores del Ecuador (ASPE)
e Corporacion Nacional de Avicultores (CONAVE)
e Asociacion de Ganaderos de la Sierra y Oriente

e Asociacion de Porcicultores de Santo Domingo

Asi por ejemplo, en el “Taller de Priorizacion de Tecnologias y Analisis de Barreras” se dio a
conocer que la ASPE estad desarrollando en conjunto con AGROCALIDAD una Guia de
Buenas Practicas Porcicolas que incluye el manejo de los desechos, la cual esta siendo
implementada por el Ministerio del Ambiente como pardmetros para el manejo ambiental en
la porcicultura . Por otro lado, la CONAVE en colaboracién con AGROCALIDAD, IICA, FAO
y Proyecto SALTO han elaborado dos Manuales de Buenas Practicas Avicolas en
Produccion (vacunacién, medicamentos, bioseguridad, compostaje y control de plagas) y
Buenas Practicas Avicolas en Faenamiento Artesanal. Estos manuales ya son medidas
para capacitar a los productores en el manejo de sus producciones y en generar un plan de
manejo ambiental.

El entorno habilitante para superar barreras locales son los GADs al brindar capacitaciones
o planes de desarrollo local como el plan de manejo ambiental necesario para la obtencion
de la licencia ambiental en conjunto para un cantén o una parroquia. Otros actores en este
nivel son los productores mismos o el mercado local de productos reciclados como puede
ser el biol o compost, o los transportistas y comercializadores, quienes fijan los precios de
los productos. Las medidas a este nivel son de alcance local y solo beneficia a los
productores de la zona.

Por otro lado, el entorno habilitante para superar barreras nacionales se encuentra,
principalmente, en los Ministerios 0 Secretarias de Estado, ya que a este nivel se pueden
generar politicas de estado, las normativas o reglamentos necesarios para crear incentivos
a la produccion o a la asociacién, subsidios para los productores, reduccién de impuestos,
aranceles u otros egresos, entre otros. Los Ministerios mas importantes para una exitosa
ejecucion de las tecnologias priorizadas en este proyecto son:

Tabla 25: Entidades relacionadas con el entorno habilitante para laimplementacion de
medidas nacionales

Entidad Medidas

Ministerio del Ambiente (MAE) Normativa ambiental (licencias, permisos)

Ministerio de  Agricultura, Ganaderia, | Incentivos y apoyo a la produccién ganadera vy
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Acuacultura y Piscicultura (MAGAP)

explotaciones avicolas, generar mercado para productos
agricolas organicos (sello verde)

Ministerio Coordinador de la Produccion,
Empleo y Competitividad (MCPEC)

Facilidad en la importacion de maquinarias y equipos para
la implementacion de tecnologias, apoyo en Ila
transferencia y difusion de tecnologias

Ministerio de la Produccién (MIPRO)

Ejecucion y financiamiento de proyectos seleccionados,
apoyar replica de proyectos y transferencia de tecnologia

Ministerio de Finanzas

Reduccién de aranceles, subsidios focalizados, créditos
blandos

Para la implementacién exitosa de las tres tecnologias seleccionadas (compostaje,
digestién anaerobia a pequefia escala y digestion anaerobia a gran escala) en
diferentes zonas es necesario que simultaneamente se tomen las medidas necesarias para
garantizar una operacién sostenible de las tecnologias, que se impulse y promueva la
réplica de estas tecnologias y que se cree un mercado para los productos obtenidos biol y
compost como se presenta en la Tabla 25. Para promover el ingreso en el mercado de

estos productos se ha elaborado un mapa de mercado que se encuentra en el Anexo 1f).
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PARTE 3: PLAN DE ACCION TECNOLOGICO
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RESUMEN EJECUTIVO

En el diagndstico de la situacion ambiental en Ecuador realizado por SENPLADES en el afio
2009 se reconoce la vulnerabilidad, de sus habitantes y de los ecosistemas frente al cambio
climéatico, especialmente por su ubicacién geogréfica y sus caracteristicas naturales,
sociales y econémicas (GEF/PNUD/MAE, 2011). Con lo cual se reconoce la importancia de
fortalecer el proceso de desarrollo de capacidades, implementar politicas y mecanismos que
contribuyan a la adaptacion a los cambios climaticos y fomentar medidas de mitigacién de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). En este sentido Ecuador se encuentra
participando en la segunda ronda del proyecto “Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas
para el Cambio Climatico” (ENT) en el marco de la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) (UNFCCC, 2005) (UNEP Risoe, 2011).

Ecuador ha identificado en el “Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero”
presentado en la Segunda Comunicacion Nacional del afio 2011 a la agricultura como uno
de los cinco sectores de mayor generacion de emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) (GEF/PNUD/MAE, 2011). Los demas sectores son: uso del suelo cambio en el uso del
suelo y silvicultura (USCUSS), procesos industriales, energia (transporte) y desechos. La
Comisién Técnica del proyecto ENT ha seleccionado al sector agricola y al sector manejo
de desechos como los sectores priorizados para mitigacién al cambio climatico. Se prevé
gue con la aplicacion de tecnologias que reduzcan las emisiones de GEI en estos sectores,
se alcance una reduccion en la emisién de gases de efecto invernadero en el pais,
modificando el inventario nacional de GEI.

El siguiente paso consisti6 en identificar las zonas geograficas en las que se debe
desarrollar el proyecto. En este sentido se consideraron a cuatro tipos de producciones de
mayor importancia en el Ecuador tanto por volumen como por demanda: bovino de leche y
carne, porcino y aviar. Los criterios utilizados para la identificacion y priorizacion de las
zonas geogréficas seleccionadas para el proyecto, responden a (MAE, 2012):

e Vulnerabilidad: el estudio esta dirigido a poblaciones, donde se han establecido
malas practicas en el tratamiento y disposicion final de desechos sélidos y liquidos,
ya sea por causa de desconocimiento y/o falta de recursos.

e Distancia: las producciones en una misma zona no deben estar muy dispersas entre
Si.

e Representatividad: el estudio debe responder a los diferentes pisos climaticos sierra,
costa y amazonia.

e Presupuesto: se dispone de recursos limitados para la realizacion del proyecto ENT.

o Replicabilidad del proyecto en otras zonas que cuenten con condiciones similares.

e Publico Objetivo: medianos y pequefios productores.
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Las zonas de estudio y el tipo de ganado seleccionados para la realizacion de proyecto ENT
son: ganado bovino de leche en Lloa, ganado bovino de leche ganado porcino en Quijos,
ganado bovino de carne en Manabi, ganado porcino y explotaciones avicolas en Santo
Domingo.

Para alcanzar los objetivos planteados por la Comision Técnica es necesario definir las
tecnologias limpias que mejor se aplican para la mitigacién al cambio climético en las zonas
seleccionadas, realizar un analisis de barreras y entorno habilitante para la aplicacion y
transferencia de estas tecnologias, y desarrollar los Planes de Accién Tecnolégica (PAT) y
perfiles de proyecto para asegurar una transferencia adecuada de las tecnologias
seleccionadas (MAE, 2011). La priorizaciébn de las tecnologias seleccionadas en las
diferentes zonas se realiz6 en talleres con la participacién de productores y representantes
de los Gobiernos Autonomos Descentralizados (GADs) de cada zona, ademas de
representantes de las diferentes asociaciones y de los Ministerios y Secretarias de Estado
relacionadas. En el taller se utilizaron una serie de criterios de priorizaciébn para evaluar
cada tecnologia mediante la metodologia de analisis multi-criterio. Los resultados de la
priorizacion de tecnologias para las diferentes zonas y cada tipo de ganado dieron como
resultados una tecnologia priorizada para cada caso (CTT-USFQ, 2012). Las tecnologias
seleccionadas por cada zona y tipo de explotacion se presentan en la Tabla 28.

En este informe se presentan los planes de accién tecnolégicos para la implementacion de
las tecnologias priorizadas realizando un analisis exhaustivo de los problemas raiz a ser
enfrentados y las medidas que se deben tomar de acuerdo a su plazo de ejecucién prioridad
y factor de riesgo.

Plan de accién para la tecnologia de digestién anaerobia a mediana escala

La digestibn anaerobia es un proceso biolégico en el cual, en ausencia de oxigeno, una
variedad de microorganismos interactlan entre si, para estabilizar la materia organica
obteniendo como productos biol, que es un fertilizante organico, y biogas, el cual es una
mezcla de metano (CH,) y diéxido de carbono (CO,) con trazas de &cido sulfhidrico (H.S) y
agua (H»0), que puede ser utilizado como fuente de energia renovable. Mediante el uso de
biodigestores anaerobios se reducen las emisiones de GEI directa e indirectamente. No solo
se captura directamente el metano (CH,) producido por la degradacion de los desechos mal
manejados y que de lo contrario iria a la estratosfera, sino que también se lo puede utilizar
como una fuente de energia y, por ende, reducir indirectamente la contaminaciéon por la
reduccion de fuentes de energias primarias. Las reducciones de emisiones de GEI en 1 afio
son de 93,8E+06 ton de CO,¢q / ton desecho tratada. La cantidad total que se reduzca de
emisiones va a depender de la cantidad de proyectos ejecutados y de cuanto desecho se
trate.

El objetivo de la transferencia y difusién de la tecnologia de digestién anaerobia a mediana
escala se alinea con la vision de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico de Ecuador, en
la cual se plantean los objetivos al 2013, 2017 y 2025 con las actividades y acciones para el
cumplimiento de las Lineas Estratégicas y la vision al 2025 de la ENCC (Ministerio del
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Ambiente, 2012). El objetivo general es “crear condiciones favorables para la adopcion de
medidas que reduzcan emisiones de GEI y aumentar los sumideros de carbono en los
sectores estratégicos”. Para alcanzar este objetivo general se plantean cinco objetivos
especificos y se establecen tres momentos de ejecucion: 2014, 2017 y 2025. Por esta razén
se van a definir los mismos momentos para la superacion de los hitos en el sector manejo
de desechos sdlidos y liquidos en el sector ganadero.

Las barreras se categorizan entre financieras, y no financieras, dentro de las cuales se
encuentras las barreras politicas, socio-culturales y tecnolégicas. Para el andlisis de las
barreras en cada categoria se utiliza el método de causa — efecto mediante el arbol de
problema. El andlisis detallado se encuentra en el informe de andlisis de barreras
presentado previamente en el marco de este proyecto (CTT-USFQ-Il, 2012). Para las
barreras financieras se encuentra que el problema raiz son los escasos recursos
economicos y que las barreras habilitantes o causas son: la falta de estimulos o subsidios
para la ejecucion de proyectos ambientales, la falta de politicas tributarias, econémicas y
arancelarias para apoyar proyectos ambientales, asi como la falta de investigacion y
desarrollo de tecnologias nacionales. Es importante recalcar que las acciones o medidas
planteadas a continuacién para superar el problema de escasos recursos econémicos
deben ser sobre las barreras habilitantes o causas.

La falta o desconocimiento de politicas ambientales es el problema raiz de las barreras
politicas. Y las barreras habilitantes identificadas son: falta de incentivos para aplicacion de
proyectos ambientales, falta de difusion de normativa ambiental, y falta de apoyo y
coordinacion a los productores por parte de los GADs.

Las barreras socio — culturales se centran en la falta de conciencia ambiental, la cual se
origina en la falta de conocimiento de los problemas y efectos ambientales y en la falta de
conocimiento en tecnologias ambientales. Y la barrera habilitante se resume como la
ausencia de programas de capacitacion.

Finalmente, el problema raiz de las barreras tecnoldgicas es la falta de implementacion de
tecnologias ambientales y las barreras habilitantes o causas son: la falta de recursos
econdémicos, que esta detallada y desglosada previamente con sus propias causas; el
desconocimientos de tecnologias ambientales, que paralelamente es una de las barreras
socio —culturales identificadas; la compatibilidad entre tecnologia y tamafio de
explotaciones; y, finalmente, la falta de politicas que incentiven estos proyectos.

Junto con las barreras identificadas durante los talleres realizados con las partes
interesadas, se sugirieron medidas para cada una de las barreras identificadas. En la
seccion 1.2.4 se presentan las barreras identificadas y se detalla un andlisis de las medidas
sugeridas que permitirdn superar los problemas raices en cada categoria. Asi mismo, se
identifican la prioridad, riesgo, costo financiamiento y entidades responsables de tomar las
acciones correspondientes para superar las barreras identificadas.

El compostaje es una tecnologia de tratamiento de desechos a través en de la cual, la
materia organica es estabilizada por accibn microbiana y convertida en compost, un abono
natural, rico en nutrientes y de facil aplicacién en los cultivos. Al ser un proceso biolégico, el
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compostaje depende directamente del crecimiento y la actividad de los distintos
microorganismos (bacterias, actinomicetos y hongos). Su fuente de nutrientes y energia son
los mismos desechos, que son sometidos a un proceso bio-oxidativo de sustancias, que
combinan la fase mesofilica (15-45°C) y la termofilica (45-70°C), para transformar los
residuos organicos (Moreno Casco & Moral Herrero, Compostaje, 2008).

El objetivo de la transferencia y difusién de la tecnologia de compostaje es que hasta el afio
2015 se hayan implementado las primeras composteras en por lo menos dos de las zonas
de estudio. Se espera que hasta el 2017 los GADs puedan proveer a los productores con un
manual de operacion y procedimiento para aplicar esta tecnologia de forma facil y
planificada, y asi cumplir con los requerimientos de la licencia ambiental otorgada por el
Ministerio del Ambiente y requisito para poder tener producciones avicolas, porcinas o
bovinas. Y, finalmente, que para el afio 2025 todos los pequefios productores hayan
obtenido sus licencias ambientales gracias a la aplicacion de esta u otras tecnologias
ambientales.

Las zonas que priorizaron la tecnologia de compostaje son los productores de ganado
bovino en Quijos y Manabi, los porcicultores en Quijos y los avicultores en Santo Domingo.
Las cuatro zonas tienen en comin que sus explotaciones estan dispersas y alejadas de
otras producciones, que las asociaciones se encuentran debilitadas y sin poder de ejecucion
de proyectos, y que el manejo de los desechos generados en sus producciones es irregular.
Esto se origina por dificultades en el manejo de los desechos en la estacion de lluvia, por
los ciclos de produccion o, simplemente, porque la recoleccion se hace de forma irregular.
Por estas razones la aplicacion de la tecnologia de compostaje tiene un gran potencial en
estas zonas, ya que las pilas se manejan de forma individual, y no necesitan de un control
muy estricto.

El problema raiz de las barreras econdmicas y financieras es, al igual que para la tecnologia
de digestién anaerobia a mediana escala, los escasos recursos econémicos. Este problema
genera baja rentabilidad de las producciones y en consecuencia desinterés por nuevas
inversiones. Y las causas para este problema se dividen en: causas relacionadas con los
costos de produccion y causas relacionadas con los precios de venta.

El problema raiz de las barreras politicas es la falta de apoyo institucional, con las barreras
habilitantes: Centralizacion, falta de empoderamiento de los GADS y desconocimiento de
las competencias de cada institucion ocasionada por las frecuentes reestructuraciones de
los ultimos afios.

En las barreras socio — culturales se tiene a la dificultad en crear economias populares y
solidarias como el problema raiz. Las barreras habilitantes que se identifican son: el
desinterés de los propietarios y el mal manejo de politicas locales. Y finalmente el problema
raiz de la barrera tecnolégica es la falta de la elaboracion de un plan de manejo ambiental,
el cual esta sujeto al desconocimiento o la falta de directrices y normativas claras, la falta de
aplicacion de normas ambientales y las respectivas sanciones, y, finalmente, la falta de
capacitacion en temas ambientales.
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Plan de accion para la tecnologia de compostaje

Para poder realizar el plan de acciéon de la tecnologia de compostaje es necesario definir las
medidas necesarias para superar las barreras de origen. Primeramente se presentan las
barreras identificadas durante los talleres realizados con las partes interesadas, ya que se
sugirieron medidas para cada una de las barreras identificadas. En la seccién 1.3.4 se
presentan las medidas necesarias para superar los problemas raices en cada categoria.
Estas medidas son utilizadas posteriormente para elaborar el plan de accién tecnolégico.

Plan de Accidon parala Tecnologia de Digestion Anaerobia a Pequefia Escala

La tecnologia de digestion anaerobia puede aplicarse a pequefias producciones de
ganados, gque cuentan con un nimero de cabezas de ganados limitado a 40 vacas o 20
cerdas madres, las cuales generan de media a una tonelada de desechos por dia (MAE,
2012). El proceso a pequefia escala se lleva a cabo en biodigestores artesanales,
construidos con materiales locales, como bolsas de plasticos y tubos de PVC para el
transporte de biogas. Esta tecnologia funciona, con adaptacion adecuada para cada zona,
en los climas tropicales, continentales y frios. Estos reactores pueden ser discontinuos, es
decir se cargan una vez y se descargan una vez terminado el proceso, 0 continuos con
alimentacion diaria. No requieren de un monitoreo sofisticado ni de inversién en equipos de
mezcla ni calefaccion. Al operarse rudimentariamente no se requiere capacitacion ya que el
ganadero puede cargar y descargar el biodigestor. Debido a su operacién discontinua y a
los bajos costos de inversion, se puede replicar esta tecnologia para todas las producciones
con ganado a pequefia escala o de traspatio.

El objetivo establecido en este estudio para la transferencia y difusién de la tecnologia de
digestion anaerobia a pequefia escala es que en el 2014 se realice minimo una consultoria
para definir el disefio del sistema de digestion anaerobia a pequefia escala, y que el GAD
de la zona de Quijos inicie con la preparacion del manual para la obtencion de la licencia
ambiental. Se espera que hasta el afio 2017 se hayan desarrollado modelos demostrativos
gue permitan comprobar la validez de la tecnologia, y familiarizar a los productores con la
misma. Los GADs pueden brindar soporte proporcionando la tecnologia a los productores
para la elaboracion de los planes de manejo ambiental necesarios para la obtencién de
licencias y permisos ambientales. Una vez disponible la tecnologia se espera que hasta el
2020 se hayan implementado exitosamente biodigestores a pequefia escala en al menos el
30% de los pequefios productores de las zonas de interés. Ademas se espera que hasta el
2025 el procedimiento y la implementacion se hayan incorporado en los planes de manejo
ambiental que deben preparar los productores.

La tecnologia de digestion anaerobia se priorizé Unicamente en una zona. Los porcicultores
en Quijos identificaron que pueden almacenar sus desechos en forma liquida o sélida, y
plantearon la aplicacién de las dos tecnologias dependiente de la humedad de la materia
prima. En esta zona las producciones porcinas estdn muy desarrolladas, pero hasta el
momento no se han implementado sistemas de manejo de los desechos y a mas tardar en
el 2014 ya necesitan tramitar las licencias ambientales.
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Una vez identificadas las barreras, se prosigue a analizar las barreras por el método de
causa —efecto, el cual se utilizd en el Il Informe de Andlisis de Barreras (CTT-USFQ-II,
2012). Los problemas raices que se presentan en la secciéon 1.4.3 y corresponden a:
escasos recursos econémicos, falta de control institucional, falta de empoderamiento de los
productores y falta del plan de manejo ambiental. De igual forma se presenta un analisis de
las medidas sugeridas para la habilitacion del entorno habilitante para la implementacién de
la tecnologia de digestion anaerobia a pequefia escala en las zonas de estudio
seleccionadas.

El plan de accion se elabora tomando en cuenta las barreras y medidas necesarias
definidas para implementar, difundir y transferir la tecnologia de digestion anaerobia a
pequefia escala, el plan de accién incluye toda la informacidén necesaria que se ha detallado
previamente. En la seccion 1.4.4 se detalla una matriz con la informacién condensada del
plan de accién.

El plan de accién tecnoldgico a nivel sectorial se realiza unificando las medidas de cada
tecnologia de acuerdo a las categorias clasificadas previamente. Este plan de accion es
muy exhaustivo y completo, ya que incluye tanto las acciones que se deben tomar a nivel
politico y legislativo para la implementacion de las directrices necesarias para la ejecucion
del plan de accién, como la elaboracion de consultorias, capacitaciones y proyectos
especificos de investigacion, desarrollo e implementacién. Estas acciones requieren de
aportes financieros, los cuales pueden provenir del presupuesto general del estado, de
fondos propios de las diferentes entidades responsables e involucradas, o de fondos
internacionales.
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CAPITULO 6: PLAN DE ACCION TECNOLOGICO

6.1. ACCIONES A NIVEL SECTORIAL PARA EL “MANEJO DE LOS
DESECHOS SOLIDOS Y LIQUIDOS DE LA PRODUCCION
GANADERA”

Ecuador ha identificado en el “Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero”
presentado en la Segunda Comunicacion Nacional del afio 2011 a la agricultura como uno
de los cinco sectores de mayor generacion de emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) (GEF/PNUD/MAE, 2011). Los demas sectores son: uso del suelo cambio en el uso del
suelo y silvicultura (USCUSS), procesos industriales, energia (transporte) y desechos.
Como se observa en la Figura 13 el sector agricola junto con el sector USCUSS son los
sectores que generan la mayor cantidad de emisiones de GEI. Estos dos sectores guardan
una estrecha relacién, ya que el principal uso del suelo en Ecuador es para actividades
agricolas. El cambio en el uso de suelo es generalmente para aumentar area de pastizales
para ganado o incremento de area de cultivos (INEC, 2009). La tendencia de la produccién
de estos dos sectores es creciente, lo cual indica que las emisiones seguiran aumentando si
no se pone especial énfasis en controlar e inclusive reducir las emisiones de GEI con el fin
de mitigar el cambio climatico. Este sector ademas se encuentra entre los sectores
priorizados en el Plan de Desarrollo Nacional ya que esta enfocado a tomar acciones
preventivas y proactivas para atenuar los efectos del cambio climatico (SENPLADES, 2007)
(Republica del Ecuador, 2007). Por estas razones la Comisién Técnica del proyecto ENT ha
seleccionado al sector agricola y al sector manejo de desechos como los sectores
priorizados para mitigacion al cambio climatico. Se prevé que con la aplicacion de
tecnologias que reduzcan las emisiones de GEI en estos sectores, se alcance una
reduccion en la emision de gases de efecto invernadero en el pais, modificando el inventario
nacional de GEI.
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Figura 13: Emisiones de GEIl segun sector en [ton CO,.,/afio]
Fuente: (GEF/PNUD/MAE, 2011)

Para definir el subsector priorizado dentro del sector agricola, la Comision Técnica identifico
el impacto de cada subsector sobre las emisiones de GEIl y la capacidad de aplicar
tecnologias que logren mitigar el cambio climético. Los subsectores del sector agricola son
(GEF/PNUD/MAE, 2011):

e Fermentacién entérica
e Manejo de estiércol

e Cultivo de arroz

e Suelos agricolas

¢ Quema de sabanas

e Quema de residuos agricolas

De acuerdo a los resultados del “Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero” del
2011 las emisiones del subsector suelos agricolas son las mas elevadas con una
producciéon promedio de 1,610° [ton CO,., /afio] (GEF/PNUD/MAE, 2011). Las altas
emisiones en el subsector suelos agricolas se originan principalmente de N,O, de la
fertilizacion de los suelos con fuentes de nitrégeno y al urea en la orina de los animales. Los
subsectores que le siguen son el subsector fermentacion entérica con 5,810° [ton COj.eq
/afio] y el manejo de estiércol con 3,7'10° [ton CO,.,], ambos con dos 6rdenes de magnitud
mas bajos. De estos tres subsectores, el manejo de estiércol es el que posee el mayor
potencial de aplicacidon de tecnologias que reduzcan las emisiones de GEIl. Ademas que al
solucionar este problema, indirectamente también se estan reduciendo las emisiones en el
subsector suelo agricolas. Por esta razén, la Comisién Técnica del proyecto ENT selecciona
al subsector “Manejo de los desechos sélidos y liquidos de la produccion ganadera” dentro
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del sector agricola como uno de los sectores prioritarios para mitigacién al cambio climatico
en el marco del proyecto ENT.

El siguiente paso consistio en identificar las zonas geogréficas en las que se debe
desarrollar el proyecto. En este sentido se consideraron a cuatro tipos de producciones de
mayor importancia en el Ecuador tanto por volumen como por demanda: bovino de leche y
carne, porcino y aviar. Los criterios utilizados para la identificacion y priorizacion de las
zonas geograficas seleccionadas para el proyecto, responden a (MAE, 2012):

¢ Vulnerabilidad: el estudio estd dirigido a poblaciones, donde se han establecido
malas practicas en el tratamiento y disposicién final de desechos soélidos y liquidos,
ya sea por causa de desconocimiento y/o falta de recursos.

¢ Distancia: las producciones en una misma zona no deben estar muy dispersas entre
Si.

¢ Representatividad: el estudio debe responder a los diferentes pisos climaticos sierra,
costa y amazonia.

e Presupuesto: se dispone de recursos limitados para la realizacion del proyecto ENT.
¢ Replicabilidad del proyecto en otras zonas que cuenten con condiciones similares.

e Publico Objetivo: medianos y pequefios productores.

Utilizando estos criterios, se seleccion6 para el estudio la franja a lo largo de la linea
ecuatorial entre costa, sierra y amazonia que ocupan las provincias de Manabi, Santo
Domingo, Pichincha, Napo y Orellana. Las principales razones son la cercania entre si, la
representatividad ante otras zonas, la alta densidad de explotaciones ganaderas y avicolas,
el tamafio de producciones, asi como la capacidad de extrapolar las tecnologias
seleccionadas a otras zonas productivas. Para definir las zonas representativas de cada tipo
de ganado o explotacion, se debe conocer el nUmero de cabezas con las que se cuenta en
cada provincia. De la distribucién de la produccién ganadera y de explotaciones avicolas
obtenidas en la proyeccién realizada por la Encuesta de Superficie y Produccion
Agropecuaria Continua del Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (ESPAC — INEC) en
el 2010 (ESPAC-INEC, 2010) se puede identificar que de las provincias de interés el
ganado bovino se encuentra mejor representado en Pichincha y Manabi, mientras que el
ganado porcino se encuentra en Santo Domingo. La explotacion avicola esta muy
representada en Manabi, pero al ser grandes productores no cumplen con los requisitos de
vulnerabilidad ni puablico objetivo, por lo que se ha seleccionado para el proyecto ENT a
Santo Domingo de los Tsachilas como Provincia designada para el estudio del manejo del
desecho de la explotacién avicola. La produccion ganadera en la amazonia ha
experimentado un desarrollo muy importante en los Ultimos afios y dado el requisito de
representatividad de la zona oriental en el estudio, se selecciona a la provincia de Napo
para el estudio de ganados bovinos de leche y porcinos.

A continuacion se presentan los cantones especificos de estudio dentro de cada provincia.
Para el estudio del desecho de ganado bovino de leche se seleccioné al cantéon Quito y
especificamente a la parroquia de Lloa para la realizacion del estudio del manejo de los
desechos solidos y liquidos. Para la region amazoénica la mayor produccién de ganado
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bovino de leche se encuentra en el cantén ElI Chaco, seguido por el cantén Quijos, razén
por la cual se seleccioné al canton Quijos para el estudio. La provincia de Manabi fue
seleccionada para ganado bovino de carne, en funcién de los tres cantones mas grandes en
cuanto a poblacién ganadera: EI Carmen, Chone y Pedernales. La explotacién avicola se
estudia en el cantén de Santo Domingo al tener una densidad muy alta (ESPAC-INEC,
2010).

En la Tabla 26 se presentan las zonas geogréficas asignadas para cada uno de los cuatro
tipos de ganado seleccionados. Como se puede observar dos de las cuatro zonas incluyen
a dos tipos de ganados (Quijos y Santo Domingo de los Tsachilas), mientras que en
Pichincha y Manabi solo se considera a las ganaderias bovinas de leche y carne,
respectivamente.

Tabla 26: Zonas geograficas asignadas a cada tipo de ganado

Tipo de Produccion Explotacion

Bovino de leche Bovino de carne Porcino Avicola
) . Cantones El Carmen, i B Cantén Santo Domingo
Lloa (cantén Quito) Cantén Quijos
Chone, Pedernales
Zonal . .
S . Provincia Santo Domingo
Provincia Pichincha L 3 Provincia Napo Lo
Provincia Manabi de los Tsachilas
, . Cantén Santo Domingo
Cantdn Quijos
Zona 2

I Provincia Santo Domingo
Provincia Napo L
de los Tsachilas

Una vez seleccionadas las zonas geograficas para la ejecucion del proyecto e identificado el
punto de partida en el manejo de los desechos sélidos y liquidos de cada zona a través de
las visitas técnicas realizadas, se prosigue con la seleccion de las tecnologias. La lista larga
de tecnologias seleccionadas se categorizan de acuerdo a su proceso principal en:
procesos bhioquimicos, procesos fisicos, procesos mecanicos y procesos alimenticios. Las
tecnologias seleccionadas a través de los procesos participativos con los involucrados se
presentan en la Tabla 27.
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Tabla 27: Categorizacion de las tecnologias consideradas para el manejo de desechos

ganaderos
Categoria | Procesos bioquimicos Procesos fisicos Procesos mecanicos Procesos Alimenticios
Compostaje
. Centrifugacion Alimentacién animal
. » . Almacenamiento
" Digestidn anaerobia
8 en seco
o0
K=}
e Digestion aerobia Decantacion Cultivo de hongos
]
[t

Lombricultura

Sistema de lagunas

Almacenamiento
de lodos

Filtracion

Preparacién de harinas

La priorizacién de las tecnologias seleccionadas en las diferentes zonas se realiz6 en
talleres con la participacion de productores y representantes de los Gobiernos Autbnomos
Descentralizados (GADs) de cada zona, ademas de representantes de las diferentes
asociaciones y de los Ministerios y Secretarias de Estado relacionadas. En el taller se
utilizaron una serie de criterios de priorizacion para evaluar cada tecnologia mediante la
metodologia de andlisis multi-criterio. Los resultados de la priorizacion de tecnologias para
las diferentes zonas y cada tipo de ganado dieron como resultados una tecnologia
priorizada para cada caso (CTT-USFQ, 2012). Los resultados se presentan en la Tabla 28.

Tabla 28: Tecnologias priorizadas por zonas
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Zona

B . 3 . L. Cantdn Santo Cantones: Chone,
Lloa / cantén Quito /| Cantén Quijos / provincia . L.
Domingo / provincia | Pedernales, El Carmen

provincia Pichincha Napo . L. .
Santo Domingo / provincia Manabi
Ganado
Bovino de | Digestion anaerobia .
. Compostaje
leche mediana escala
Bovino de .
Compostaje

carne

Digestidn anaerobia pequefia
Porcino escala (desechos liquidos) /
Compostaje (des. sdlidos)

Digestion anaerobia
mediana escala

Avicola Compostaje

Una vez priorizadas las tecnologias, se prosigue a realizar el analisis de barreras y entorno
habilitante para cada zona y tipo de explotacion. Este andlisis presenta las barreras
identificadas y las posibles medidas planteadas por los actores en cada zona. Esta
informacion esta desglosada para cada zona y tipo de produccion en el Informe de Analisis
de Barreras (CTT-USFQ-Il, 2012). Durante el andlisis se pudo observar que existen
barreras que son generales para todas las zonas y todos los tipos de produccion, sin
importar las condiciones especificas de cada caso. Las barreras generales y validas a nivel
nacional son, principalmente, politicas, socio - culturales y econémicas, como la escasez de
recursos economicos, la falta de conciencia ambiental y la falta de politicas de estado para
promover proyectos ambientales. En forma general se puede decir que las medidas
propuestas son la creacion de incentivos y estimulos para producciones ambientalmente
responsables y con sistemas de manejo de desechos, ademas de capacitaciones a todo
nivel; y la construccion de sistemas demostrativos y pilotos para apoyar la transferencia y
difusion de tecnologia. En los siguientes capitulos se presentan las barreras raices y las
medidas y acciones recomendadas para implementar y difundir cada una de las
tecnologias seleccionadas.

6.2. PLAN DE ACCION PARA LA TECNOLOGIA DE DIGESTION
ANAEROBIA A MEDIANA ESCALA

6.2.1. Descripcion de latecnologia de digestién anaerdbica a mediana escala
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La digestiébn anaerobia es un proceso biolégico en el cual, en ausencia de oxigeno, una
variedad de microorganismos interactian entre si, para estabilizar la materia organica
obteniendo como productos biol, que es un fertilizante organico, y biogas, el cual es una
mezcla de metano (CH,) y diéxido de carbono (CO,) con trazas de acido sulfhidrico (H,S) y
agua (H,0), que puede ser utilizado como fuente de energia renovable.

El proceso microbiano es sumamente complejo y esta integrado por multiples reacciones
paralelas y en serie interdependientes. Como todo proceso bioldgico, la digestibn anaerobia
se lleva a cabo cuando las condiciones ambientales favorecen las distintas interacciones
bidticas. Por esta razén, el control de la temperatura, el pH, y otros pardmetros como la
agitacion, requerimientos nutricionales y la carga organica alimentada, permiten el
funcionamiento Optimo del sistema que se observa en una alta produccion de biogas y
estabilizacion de la materia organica (Droste, 1997). Los sistemas tecnificados requieren de
un tiempo de permanencia de la materia organica entre 15 a 30 dias, con lo cual se reduce
considerablemente el tamafio especifico del biodigestor en comparacion con sistemas
rurales.

Esta tecnologia al ser considerada a mediana escala implica que el proceso es mas
eficiente, debido a que se trata en un mismo lugar una gran cantidad de desechos. Por esto
se busca ganaderias con alta densidad de ganados o zonas que estén geograficamente
cercanas e interesadas en asociarse para producir biol y biogads sea para el consumo
interno o para la venta a terceros. En el caso de sistemas a mediana escala se usan
biodigestores continuos, lo que significa que el desecho se alimenta diariamente. El material
de construccién tiene que ser durable, por lo que se utiliza tanque de acero o concreto.
Ademas el proceso incluye sistemas de pre-tratamiento de la materia prima,
acondicionamiento de biogas y biol. El biodigestor posee sistemas de control de
temperatura, pH, sistemas de agitacion, etc. La complejidad del biodigestor dependera del
volumen de desechos a digerir, los recursos econémicos, la disponibilidad de mano de obra,
y el fin por el que se utiliza el proceso, ya sea la obtenciéon de metano para generacion de
energia o el fertilizante organico rico en nutrientes.

La operacion de la planta de digestion anaerobia requiere de personal operativo calificado
capaz de mantener las condiciones 6ptimas de operacion, lo cual genera un gran desarrollo
social por la creacion de fuentes de trabajo y capacitaciones en la zona de influencia.
Debido a la alta produccién de biogas se podria disponer de una fuente de energia
renovable que va a mejorar la sostenibilidad del proyecto, y ademas influira positivamente
sobre la matriz energética del pais y sobre el objetivo de la aplicacion de la tecnologia de
alcanzar una reduccion considerable de GEI.

Mediante el uso de biodigestores anaerobios se reducen las emisiones de GEI directa e
indirectamente. No solo se captura directamente el metano (CH,) producido por la
degradacion de los desechos mal manejados y que de lo contrario iria a la estratosfera, sino
gue también se lo puede utilizar como una fuente de energia y, por ende, reducir
indirectamente la contaminacion por la reduccién de fuentes de energias primarias. Las
reducciones de emisiones de GEI en 1 afio son de 93,8E+06 ton de CO,..q / ton desecho
tratada. La cantidad total que se reduzca de emisiones va a depender de la cantidad de
proyectos ejecutados y de cuanto desecho se trate. Los objetivos que se desean alcanzar
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en cuanto a reduccion de emisiones de GEI y produccion de energia renovable, se
encuentra en el siguiente capitulo. Cabe mencionar que para poder implementar proyectos
con el sistema de digestion anaerobia a mediana escala se debe contar por lo menos con
una tonelada de desechos por dia. El desecho puede estar disponible en forma sdlida o
liquida, y se debe tratar de implementar sistemas de co-digestion con otros desechos
organicos vegetales de la zona.

El segundo producto que se obtiene con esta tecnologia es un fertilizante organico conocido
como biol, que puede ser comercializado entre los mismos ganaderos para la fertilizacion de
cultivos y pastizales, reduciendo la cantidad de fertilizantes quimicos que se requieren y en
consecuencia aumentando la productividad. O puede ser envasado y transportado para su
venta. Con el biol se mejora el contenido de humus de los suelos, lo que a su vez mejora la
retencion de nutrientes y humedad, reduciendo las emisiones de N,O y reduciendo su
vulnerabilidad frente a sequias 0 aumentos de temperatura.

En Ecuador no se han implementado sistemas de biodigestores anaerobios tecnificados a
mediana escala. En lugar se han implementado Unicamente sistemas rurales y
rudimentarios que no han generado los beneficios deseados. Sin embargo, al aplicar un
proceso con alto nivel de tecnificacion como se utiliza en paises desarrollados, se garantiza
su funcionamiento adecuado (Ecuador Ciencia, 2008).

6.2.2. Objetivos de la transferencia y difusion de la tecnologia de digestion
anaerdbica a mediana escala

La tecnologia de digestion anaerobia a mediana y gran escala ha sido aplicada
exitosamente en diferentes paises. Sin embargo, también existen ejemplos en los cuales los
resultados de esta tecnologia no han sido los esperados. Esto ha ocurrido, principalmente,
en paises en vias de desarrollo, en donde se han implementado sistemas muy
rudimentarios y con tecnologias obsoletas, sin realizar un disefio adecuado de acuerdo a las
necesidades y caracteristicas en cada caso. Dando como resultados producciones de
biogas muy bajas, malos olores, problemas de taponamientos y altas concentraciones de
patdgenos en el biol. Los materiales utilizados en estos casos son en su mayoria inestables
y no perduran en el tiempo, por lo que la vida media de los proyectos se encuentra por
debajo del punto de equilibrio. Los costos de operacion se incrementan por encima de los
planificados por los problemas que se presentaron anteriormente y los proyectos dejan de
ser sostenibles.

Hasta el momento los productores ecuatorianos no han visto los beneficios de implementar
sistemas tecnificados para tratar los desechos orgénicos. Al implementar un sistema de
digestion anaerobico tecnificado, en el cual la produccion de biogas esté optimizada y se
asegure la completa degradacion y estabilizacién de la materia organica para su posterior
uso como fertilizante, los productores podran percibir los beneficios energéticos,
ambientales y econémicos de convertir al manejo de los desechos en una oportunidad de
negocio auto-sostenible.
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El objetivo general de la transferencia y difusion de la tecnologia de digestion anaerobia a
mediana escala se alinea con la vision de la Estrategia Nacional de Cambio Climéatico de
Ecuador, en la cual se plantean los objetivos al 2013, 2017 y 2025 con las actividades y
acciones para el cumplimiento de las Lineas Estratégicas y la visién al 2025 de la ENCC
(Ministerio del Ambiente, 2012). El objetivo general es “crear condiciones favorables para la
adopcion de medidas que reduzcan emisiones de GEl y aumentar los sumideros de carbono
en los sectores estratégicos”. Para alcanzar este objetivo general se plantean cinco
objetivos especificos y se establecen tres momentos de ejecucion: 2014, 2017 y 2025. Por
esta razén se van a definir los mismos momentos para la superacion de los hitos en el
sector manejo de desechos sélidos y liquidos en el sector ganadero.

Los objetivos especificos que se establecen para el cumplimiento de la transferencia y
difusion de la tecnologia de digestién anaerobia son los siguientes:

e Para el 2014 se espera que se haya contratado por lo menos una consultoria,
conseguido fondos o convenio con universidades para el disefio de un proceso de
digestion anaerobia a mediana escala, en alguna de las zonas de interés.

e Para el 2014 deben crearse campafas de difusion del plan de manejo ambiental.
Las competencias para estas campafias las tienen los GADs, de acuerdo al Cédigo
Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion (Comision
GADs, 2009), dado que el sector ambiente es competencia adicional de los GADs,
cuya transferencia debera ser regulada por el Consejo Nacional de Competencias.

o Para el 2017 se establece que los productores y las asociaciones del sector
ganadero dispongan de una herramienta ampliamente conocida y difundida entre los
productores, para manejar ambientalmente los desechos en sus producciones y
zonas de influencia. Los sistemas a mediana escala pueden ser implementados en
producciones medianas a grandes, y en producciones pequefias que tengan una
organizacion fuerte y capaz de ejecutar proyectos. El objetivo de la transferencia de
tecnologia es que se desarrollen proyectos a través de organizaciones de pequefios
productores en todo el pais que incluyan capacitaciones y proyectos demostrativos.
Esta tecnologia genera beneficios econdmicos, productivos y sociales por la
obtencion de energia renovable, aumento de la productividad y reduccién de costos
por el uso del biol y biogas. Ademas se generan nuevos puestos de trabajo para la
operacién de estos sistemas.

e Para el afio 2025 se espera que se hayan implementado exitosamente proyectos en
las zonas de estudio y que se haya replicado en otras zonas. Estos proyectos sirven
para demostrar la tecnologia e incentivar a demas asociaciones de productores
ganaderos y avicultores en todo el Ecuador.

Para alcanzar este objetivo es fundamental que en el pais se hayan implementado hasta el
aflo 2017 sistemas de digestidbn anaerdbica a mediana escala que generen beneficios
ambientales, energéticos y economicos en las explotaciones. Estos sistemas
implementados en las zonas de influencia seleccionadas por la Comision Técnica del sector
ganadero serviran como proyectos pilotos y demostrativos para difundir esta y otras
tecnologias para el manejo de los desechos ganaderos. Para garantizar su adecuado
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funcionamiento, es imprescindible que se realicen los disefios exhaustivos de cada sistema,
considerando fendmenos de mecénica de fluido y disefio de reactores, entre otros.

Los beneficios ambientales y energéticos que representan estos proyectos se pueden
cuantificar en términos de las reducciones alcanzadas en las emisiones de GEI. Asi, por
ejemplo, al implementar el proyecto de digestion anaerobia en el cantén de Lloa, para la
comunidad de Urauco en la cual se cuenta con 22 familias ganaderas con 8 — 10 vacas
cada una y suponiendo que se recogen apenas 10kg de desecho por vaca al dia, se
reducirian aproximadamente 67,8E+09 ton CO,.q / aflo. La produccion de biogéas, se estima
en 57,8E+03 Nm®afio, si no se afladen otras fuentes de materia orgénica al proceso. Esto
equivale, aproximadamente, a una produccién de 56 kW o 2,89E+05 kWh/afio, de la cual
apenas el 40% puede ser utilizada en forme de energia eléctrica. En el marco del PAT se
espera implementar dos sistemas demostrativos y después ampliar a 10, con lo cual se
alcanza una produccion energética sobre 0,5 MW y una reduccion de GEI de 0,68E+12 ton
CO,.q / afio. Sin embargo, cabe recalcar que el calculo exacto de la reduccion de emisiones
de GEIl y la produccion de energia renovable va a depender de las especificaciones de los
proyectos que se deseen implementar.

6.2.3. Identificacién de las barreras y el entorno habilitante para la adopcion
de la tecnologia de digestion anaerdbica a mediana escala

La tecnologia de digestion anaerobia fue priorizada por los productores durante los talleres
para el manejo de los desechos de ganado bovino de leche en Lloa, cantén Quito, y para
los desechos de ganado porcino en Santo Domingo. Los participantes identificaron que las
entidades e instituciones que estan involucradas en su entorno y, por lo tanto, en una
transferencia y difusiébn exitosa de la tecnologia seleccionada son: el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP) y el Ministerio del Ambiente (MAE)
relacionados a licencias, permisos y normativa; el Banco Nacional de Fomento (BNF) en el
tema de préstamos y financiamiento; y Organizaciones No Gubernamentales (ONG)
relacionadas a préstamos y capacitaciones.

En los talleres se identificaron las barreras individualmente para cada zona. El detalle de
estas barreras se puede encontrar en el informe de Analisis de Barreras (CTT-USFQ-II,
2012). Al revisar las barreras identificadas por cada zona, llama la atencién que, a pesar de
haber elaborado las barreras individualmente con grupos de productores de cada zona y
representantes de los Gobiernos Auténomos Descentralizados de las zonas, las barreras
son muy similares o transversales para las dos zonas de estudio. Por esta razon se agrupan
y sintetizan las barreras identificadas en las dos zonas.

Las barreras identificadas originalmente en los talleres se categorizan de acuerdo a
financieras y no financieras. Dentro de las barreras no financieras se encuentran las
barreras politicas, socio-culturales y tecnolégicas. Para el analisis de las barreras raices en
cada categoria se utiliza el método de causa — efecto mediante el arbol de problema. El
andlisis se encuentra detallado en el informe de andlisis de barreras presentado
previamente en el marco de este proyecto (CTT-USFQ-Il, 2012). Para las barreras
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financieras se encuentra que el problema raiz son los escasos recursos econémicos y que
las barreras habilitantes o causas son: la falta de estimulos o subsidios para la ejecucion de
proyectos ambientales, la falta de politicas tributarias, econémicas y arancelarias para
apoyar proyectos ambientales, asi como la falta de investigacion y desarrollo de tecnologias
nacionales. Es importante recalcar que las acciones o medidas planteadas a continuacion
para superar el problema de escasos recursos econdmicos deben ser sobre las barreras
habilitantes o causas.

La falta o desconocimiento de politicas ambientales es el problema raiz de las barreras
politicas. Y las barreras habilitantes identificadas son: falta de incentivos para aplicacién de
proyectos ambientales, falta de difusion de normativa ambiental, y falta de apoyo y
coordinacion a los productores por parte de los GADs.

Las barreras socio — culturales se centran en la falta de conciencia ambiental, la cual se
origina en la falta de conocimiento de los problemas y efectos ambientales y en la falta de
conocimiento en tecnologias ambientales. Y la barrera habilitante se resume como la
ausencia de programas de capacitacion.

Finalmente, el problema raiz de las barreras tecnolégicas es la falta de implementacion de
tecnologias ambientales y las barreras habilitantes o causas son: la falta de recursos
economicos, que estd detallada y desglosada previamente con sus propias causas; el
desconocimientos de tecnologias ambientales, que paralelamente es una de las barreras
socio —culturales identificadas; la compatibilidad entre tecnologia y tamafio de
explotaciones; y, finalmente, la falta de politicas que incentiven estos proyectos. Vemos que
tres de las cuatro barreras habilitantes o de origen ya han sido identificadas previamente en
las otras categorias y una es un problema raiz, lo cual muestra la interrelacién entre las
diferentes barreras.

En la Tabla 29 se presentan las barreras de entorno habilitante clasificadas de acuerdo a
las categorias mas comunes: econdmicas y financieras, politica — legal y regulatoria, fallas
de mercado, de capacidad institucional y organizativa, técnicas, y de calificacibon humana.
Se puede observar que tres de las once barreras son de indole econémica y financiera,
seguida por las categorias capacidad institucional y organizativa, técnicas y de calificacion
humana, con dos barreras cada una.

Tabla 29: Identificacion de la categoria de las barreras de entorno habilitante para la
tecnologia de digestion anaerobia a mediana escala

Barreras econdémicas y financieras

1 Falta de recursos econdmicos

2 | Falta de incentivos para aplicacion de proyectos ambientales
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3 | Falta de politicas tributarias, econdmicas y arancelarias para apoyar proyectos ambientales

Barreras politicas — legales - regulatorias

4 | Falta de estimulos y subsidios para la ejecucién de proyectos ambientales

Barreras de falla de mercado

5 | Falta de politicas que incentiven proyectos ambientales

Barreras de capacidad institucional y organizativa

6 | Falta de apoyo y coordinacidn por parte de los GADs

7 Falta de difusidn de normativa ambiental

Barreras técnicas

8 | Falta de investigacion y desarrollo de tecnologias nacionales

9 | Incompatibilidad entre tecnologia y tamafio de explotacidn

Barreras de calificacion humana

10 | Ausencia de programas de capacitacion

11 | Falta de conciencia ambiental

12 | Desconocimiento de tecnologias ambientales

6.2.4. Plan de accion propuesto para la adopcion de la tecnologia de
digestion anaerdobica a mediana escala

Junto con las barreras identificadas durante los talleres realizados con las partes
interesadas, se sugirieron medidas para cada una de las barreras identificadas. En el
informe de Andlisis de Barreras se presentan las medidas sugeridas para las barreras
originales (CTT-USFQ-II, 2012). Sin embargo, para poder identificar las acciones necesarias
para superar los problemas raices en cada categoria, se deben encontrar las medidas
correspondientes a las barreras habilitante o de origen a estos problemas. En la Tabla 30 se
presentan las medidas necesarias para superar las barreras habilitantes y asi poder superar
los problemas raices. En la tabla también se presenta el rol de cada medida en el proceso
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de difusion y transferencia de tecnologia, la cual puede variar entre medidas para acelerar:
la investigacion, desarrollo e implementacion; el despliegue, y la difusién de la tecnologia.

Las entidades e instituciones identificadas durante los talleres y el analisis como de entorno
habilitante y que estarian involucradas en la transferencia de tecnologia son las siguientes.
Como entidades ejecutores se encuentran:

Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP)
Ministerio del Ambiente (MAE)

Gobiernos Auténomos Descentralizados (GADs) de cada zona: Quijos, Santo
Domingo y Manabi.

Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia y Tecnologia (SENESCYT)
Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (ENPLADES)

Escuelas de Revolucion Agraria (ERAS)

Servicio Ecuatoriano de Capacitacion Profesional (SECAP)

Secretaria Técnica de Capacitacion y Formacion Profesional (SETEC)

Y como entidad reguladora y que define la direccién del desarrollo a través de las politicas
adecuadas:

El Gobierno Central, Funcién Ejecutiva

Ministerio de Finanzas (MF)

Ministerio Coordinador de la Politica (MCP)

Ministerio Coordinador de la Produccion, Empleo y Competitividad (MCPEC)
Ministerio de Electricidad y Energias Renovables (MEER).

Servicio de Rentas Internas (SRI)

Tabla 30: Medidas identificadas para la superacion de las barreras de entorno habilitante para

latecnologia de digestion anaerobia a mediana escala

Tipo de aceleracion . Des- Difu-
I&D+i

Medida

pliegue | sién

Medidas econdmicas y financieras

Reduccién de la carga tributaria como politica de incentivos en
1-3 | producciones que hayan adoptado tecnologias ambientales para el manejo
de sus desechos

Medidas politicas — legales — regulatorias
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4 | Generar politicas para impulsar proyectos nacionales
Medidas de falla de mercado
5 Subvencionar parte de la inversion con fondos no reembolsables para la
implementacion de proyectos pilotos
Medidas de capacidad institucional y organizativa
6 Empoderamiento a los GADs para implementar proyectos desde la
zona de influencia
Realizar campanas de difusion del plan de manejo ambiental para el
7 | manejo de los desecho sdlidos y liquidos, y de las normativas y directrices
que deben ser implementadas, controladas y sancionadas por los GADs
Medidas técnicas
Fortalecer la transferencia y difusion de tecnologia al promover proyectos
8 pilotos y proyectos de investigacion y desarrollo realizados por empresas
consultoras, universidades y demds empresas relacionadas con la
construccidn y operacion de este tipo de sistemas.
9 Fortalecer y promover la organizacion y asociatividad que garantice la
cantidad de desecho requerido para que los biodigestores sean eficientes.
Medidas de calificacion humana
Instalacién de plantas pilotos de digestion anaerdbica como herramienta
10 para apoyar y fortalecer los programas de capacitacion y elevar el nivel de
competencia técnica de los interesados al permitirles afianzar sus
conocimientos con la observacién directa de una experiencia real
11 | Programas de capacitacidon para generar conciencia ambiental
1 Capacitacion a los productores, orientada a la operacién y manejo de
sistemas de digestion anaerdbica
Una vez definidas las medidas necesarias para implementar, difundir y transferir la
tecnologia de digestion anaerobia a mediana escala, se elabora el plan de accién en el cual

se incluye la siguiente informacién (UNDP, 2010):

Medida: aqui se presentan las medidas identificadas para las barreras de origen.

Prioridad: prioridad de la medida. Rango: de borde o killer (1), muy importante (2), o

recomendada (3).

Objetivo: se plantea por qué es importante la medida.
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e Responsable: Entidades implementadoras, quienes debe realizar la accion.

e Accibn: se presenta como y qué accion se debe implementar para superar la
medida.

e Plazo: plazo en el que se debe ejecutar la accion. Calendario.

¢ Indicadores: supervision, informes y verificacién para la medida.

e Costo estimado: el costo estimado de implementacién de la medida.
e Financiamiento: como puede ser financiada la medida.

e Riesgo: indicador del riesgo de la accion. Rango: alto (1), medio (2) o bajo (3).

Para definir los valores de los diferentes parametros para cada medida se reviso la
importancia de cada medida para la ejecucién del plan de accion. El andlisis consiste en la
elaboracion de las respuestas a las preguntas especificas:¢por qué la medida es
importante?, ¢como se debe ejecutar la medida?, ¢quién debe hacerlo?, ¢hasta cuando
debe hacerse?, ¢como se comprueba que se ha tomado la accion?, y ¢como puede
financiarse la medida?

Adicionalmente, hay parametros cuantitativos como la prioridad y el riesgo. La definicién de
estos pardmetros es mas subjetiva y requiere de la comparacion entre las diferentes
medidas. Es asi como se define como prioridades de borde a aquellas que son esenciales
para implementar la tecnologia. Las medidas de prioridad 2 y 3 son aquellas que se
consideran muy importantes y recomendadas para la implementacion de la tecnologia. El
riesgo se establece considerando la probabilidad que la accién no sea exitosa o no se logre
superar la medida (riesgo 1). Una medida de bajo riesgo es aquella que no ocasionara
repercusiones negativas si su ejecucién no es exitosa o no se realiza. Mientras que una
medida de alto riesgo tiene un efecto directo en el éxito de la medida.

Los parametros de estimacion de costos y financiamiento hacen referencia al capital
necesario y el origen de los mismos, para la implementacién de la medida. En el caso que la
medida pueda ser superada por politicas estatales o locales, e involucra la colaboracion de
servidores pubicos, no se requiere de un aporte monetario directo, sino la asignacién de
personal interno para su implementacion. Por otro lado, para la ejecucién de proyectos,
contratacion de consultorias y capacitaciones se necesita contar con un aporte monetario el
cual ha sido estimado de acuerdo a la experiencia del equipo consultor. La financiacién de
estos aportes puede ser de origen publico nacional o a partir de fondos internacionales. Se
considera que los fondos para los estudios, consultorias, programas de capacitacion y para
la ejecucion de los proyectos piloto y demostrativos deben ser publicos o de fuentes
internacionales. Una vez que las tecnologias se hayan probado en las zonas de interés y los
beneficiarios estén en capacidad de implementar sus propios sistemas, se puede empezar
en buscar fondos privados.

Esta informacién se encuentra condensada en la matriz de la Tabla 31.Cabe recalcar que
las medidas se encuentran organizadas de acuerdo a la clasificacion de la barrera
habilitante, como se encontraban en las Tabla 29 y Tabla 30. Se debe observar que las
medidas que tienen una evaluacion al riesgo de 1 son aquellas que son indispensables
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para la implementacién, despliegue y difusion de la tecnologia de digestion anaerobia a
pequefia escala. Estas acciones son: generar politicas adecuadas para la ejecucion de
estos proyectos, contratar 1&D+i de digestores con universidades, consultorias y demas
instituciones que puedan generar conocimiento, generacién de fondos para implementar
minimo dos proyectos, capacitar a productores en esas plantas.
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Tabla 31: Matriz del plan de accién para la implementacion de la tecnologia de digestion anaerobia a mediana escala

. L. Accié Supervision, X . X
. Prio- Objetivo Responsable celon . . Costo Financia- | Riesg
Medida idad (P 2) (¢Quién?) Plazo informes y timad ent
rida éPor qué? éQuién? e . estimado miento o
a (¢Cémo?) verificacion
Econdmica y financiera
Reduccién de la carga Crear decreto Decreto
1 |tributaria como politica Compensar las fallas en el ejecutivo o resolucién ejecutivoy Costo
de incentivos en mercado, impulsando a Ejecutivo / ministerial para resolucion Aport interno
orte no
- | producciones que hayan 2 medianos y pequefios SRI/ MAGAP | impulsar a medianosy | 2014 | ministerial que P ari Ejecutivo/ 3
monetario
adoptado tecnologias productores que manejen / MAE pequenos productores evidencie MAGAP /
3 | ambientales para el sus propios desechos gue manejen sus incentivos MAE
manejo de sus desechos propios desechos ambientales
Politica — legal — regulatoria
. Difundir politicas Verificacion de
Establecer politicas claras ] N Costo
. . . existentes para politicas .
Generar politicas para para favorecer proyectos Ejecutivo / . . interno
) . ] . impulsar proyectos ambientales . .
impulsar proyectos ambientales y difundirlas | SENPLADES / . Aporte no | Ejecutivo /
4 . . 1 ambientalesy 2014 | (ENCCy PNMCC . 1
ambientales a nivel entre productores, MAE / L monetario | SENPLADE
. . publicacién de en proceso) y su
nacional empresarios e MAGAP . . . . S/ MAE /
. . politicas adicionales divulgacién entre
investigadores MAGAP

€n caso necesario

interesados

Fallas del mercado
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. . Accion Supervision, . . .
. Prio- Objetivo Responsable ) Costo Financia- | Riesg
Medida ridad (éPor qué?) (¢Quién?) Plazo informes y estimado miento o
(éCémo?) verificacion
Crear estimulos para
ejecutar proyectos Generacion de fondos Ff)n(flos
Subvencionar parte de la ambientales con altos MCPEC / no reembolsables Generacién de pablicos
inversién con fondos no costos de inversion. Apoyo GADS / para co-financiar programasy concursabl
reembolsables para la 1 en preparacion de proyectos 2017 | lineas de crédito | $ 1’200.000 .es 1
implementacién de propuestas a proyectos de MAGAP / ambientales y para proyectos nacionales
proyectos pilotos entidades internacionales MAE capacitacion a ambientales . © .
con fondos para mitigacion beneficiarios Internacio
alcc nales
Capacidad institucional y organizativa
Fondos
Implementar minimo publicos
Empoderamiento a los GADs tienen rectoria sobre MCPEC / dos proyectos de Supervision e concursabl
GADs para implementar proyectos locales y DAME en zonas informes en es
1 . . L, GADS / MAE L 2017 . ., S 800.000 . 1
proyectos desde la zona capacidad de ejecucién de /MAGAP priorizadas (Lloa y ejecucion de nacionales
de influencia proyectos Santo Domingo) en proyectos o
marco de ENCC internacio
nales
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. . Accion Supervision, . . .
. Prio- Objetivo Responsable ) Costo Financia- | Riesg
Medida idad (P 2) (¢Quién?) Plazo informes y timad ent
rida or qué? uién? P estimado miento o
crord ¢ (éCémo?) verificacién
Realizar campanas de
difusion del plan de
manejo ambiental para . . SENESCYT / Presupuest
o, Divulgar la normativa . L »
la gestion de los ) . MAE / GADs / | Campafias de difusion Evaluacion de o General
L ambiental y los impactos . ) .
desecho sdélidos y . Ejecutivo de normativay encuestas y del Estado
7 0., . 1 ambientales que genera el ) L 2014 . S 72.000 2
liquidos, y de las . (Secretaria de contaminacioén estudios / Fondos
. . ) mal manejo de los L . .
normativas y directrices q h Comunicacié ambiental poblacionales MAE,
esechos
que deben ser n) SENESCYT
implementadas por los
GADs
Técnica
Fortalecer la
transferencia y difusion
de tecnologia al
promover proyectos Presupuest
pilotos y proyectos de Promover la investigacion y .. Informes de o General
. L, . Creacion de fondos
investigacion y desarrollo nacional para SENESCYT / proyectos, , del Estado
8 . 1 . para proyectos de 2017 . $ 2’500.000 1
desarrollo realizados por proyectos ambientales y de MAE D4 plantas pilotos, / Fondos
i
empresas consultoras, manejo de desechos seminarios SENESCYT,
universidades y demas MAE

empresas relacionadas
con la construccion y
operacién de este tipo
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. . Accion Supervision, . . .
. Prio- Objetivo Responsable ) Costo Financia- | Riesg
Medida idad (P 2) (¢Quién?) Plazo informes y timad ent
rida éPor qué? éQuién? e . estimado miento o
g (éCémo?) verificacion
de sistemas.
Fortalecer y promover la Crear beneficios
L = ) ) ) Informe con
organizacion y Beneficios relacionados con /incentivos en L
. o , . . estadisticas de Costo
asociatividad para asociacién y economia a insumos, equipo y i Aporte no .
9 . . 1 N MCP / GADs . 2017 numeros de . interno 3
garantizar la cantidad de escala para pequefios precio de venta de . monetario . .
) miembros en ejecutivo
desecho requerido en productores productos para Lo
-~ . asociaciones
biodigestores asociaciones
Calificacion humana
Instalaciéon de planta
. . -, Fondos
piloto de digestion Proveer a productoresy Informe sobre publicos
anaerdbica como demas interesados de un ., L
herramienta de apoyo y i MAE / Construccidn de operacion de concursabl
planta demostrativa para .
10 | fortalecimiento en o MAGAP / planta demostrativa planta Ver 6 es
1 capacitacion y conocer L 2017 . . 1
GADs / de digestion demostrativa de nacionales
programas de tecnologia . . .,
capacitacion y elevar el MCPEC anaerobia digestion o
nivel de competencia anaerobia internacio
técnica de interesados nales
Programas de Generar conciencia MAE / Programas de . . Presupuest
L . .. e . Evidencias de
capacitacion para ambiental en la poblacién MAGAP capacitacion masiva o General
11 L 1 ) ) L 2015 programasde |$ 300.000 1
generar conciencia en general por medio de | (ERAS) SECAP | en radio, television, tacic del Estado
capacitacion
ambiental programas de difusion / SETEC capacitaciones a P / Fondos
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. . Accion Supervision, . . .
. Prio- Objetivo Responsable ) Costo Financia- | Riesg
Medida idad (P 2) (¢Quién?) Plazo informes y timad ent
rida éPor qué? éQuién? e . estimado miento o
g (éCémo?) verificacion
través de ERAS, SECAP instituc.
y demas medios
Capacitacion a los
productores, orientada a SENESCYT / Talleres,
la operacién y manejo Productores desconocen . Presupuest
, . MAE / Programas de seminarios y $ 120.000
12 | de sistemas de digestién 1 las tecnologias ambientales s 2017 : o General 2
. . MAGAP / capacitacion cursos (1
anaerdbica y necesitan capacitarse del Estado
GADs mensual)
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Los costos estimados para la implementacién de la tecnologia de digestion anaerdbica en el
pais y su difusién son de $ 3'792.000,00, los cuales se desglosan en Tabla 32. Estos costos
incluyen los fondos necesarios para construir dos plantas demostrativas a través de
proyectos de los GADs en las dos zonas que priorizaron la tecnologia (Lloa ganado bovino y
Santo Domingo porcicultores). Estas plantas se utilizardn como plantas demostrativas para
capacitaciones a productores. Ademas se crean fondos para co-financiar proyectos de
digestion anaerobia a través de fondos concursables, asi como programas de investigacion,
desarrollo e implementacién y campafias de concientizacién a la poblacion en general. En la
Tabla 32 se encuentran detallados los costos necesarios para ejecutar el plan de accién
para la tecnologia de digestion anaerobia a mediana escala.

Tabla 32: Estimacion de los costos del plan de accién para la tecnologia de digestion
anaerobia a mediana escala

Costo Cantid Costo
. Respon- Plaz . L. L. .
No. Acciones bl Financiamiento unitario ad / estimado
sable o
usD afho usD
Generacion de fondos no
reembolsables para co- | MCPEC/ Fondos
s financiar proyectos GADS / 5017 Concursables / 100.000 10 | 17000.000
ambientales y MAE Presupuesto
capacitacion a /MAGAP General del Estado
beneficiarios
Implementar minimo dos
MCPEC/ Fondos
proyectos de DAME en GADS / c bles /
6 | zonas priorizadas (Lloay 2017 oncursables 400.000 2 800.000
. MAE Presupuesto
Santo Domingo) en /MAGAP General del Estado
marco de ENCC
SENESCYT /
N L Presupuesto
Campafias de difusién: MAE / G | del Estad
eneral del Estado
7 Encuestas y estudios GADs /Secr. | 2014 12.000 6 72.000
; - / Fondos MAE,
poblacionales Comunicaci
) SENESCYT
on
. Presupuesto
I+D+i: Informes de SENESCYT / G | del Estad
eneral del Estado ,
8 | proyectos, plantas pilotos, MAE / 2017 300.000 5 1'500.000
N / Fondos
seminarios GADs
SENESCYT
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Fondos
» MAE / Concursables
Construccidn de una planta MAGAP / ‘onal
nacionales e
10 | demostrativa de digestion 2017 | . . 400.000 0 0
. GADs / internacionales/
anaerobia
MCPEC Presupuesto
General del Estado
Programas de
capacitacion
MAE / P .
masiva en radio,
p d tacis MAGAP / televisis
rogramas de capacitacién elevision,
11 & g€ capactis ERAS/ | 2015 o 50.000 6 300.000
sobre conciencia ambiental capacitaciones a
CECAP / )
través de ERAS,
SETEC .
CECAP y demas
medios
o SENESCYT / Presupuesto
Capacitaciones: Talleres, MAE / G | del Estad
eneral del Estado
12 seminarios y cursos (1 2017 10.000 12 120.000
MAGAP / / Fondos MAE,
mensual)
GADs SENESCYT
TOTAL 3’792.000

6.3. PLAN DE ACCION PARA LA TECNOLOGIA DE COMPOSTAJE

6.3.1. Descripcion de la tecnologia de compostaje

El compostaje es una tecnologia de tratamiento de desechos a través en de la cual, la
materia organica es estabilizada por accién microbiana y convertida en compost, un abono
natural, rico en nutrientes y de facil aplicacion en los cultivos. Al ser un proceso biolégico, el
compostaje depende directamente del crecimiento y la actividad de los distintos
microorganismos (bacterias, actinomicetos y hongos). Su fuente de nutrientes y energia son
los mismos desechos, que son sometidos a un proceso bio-oxidativo de sustancias, que
combinan la fase mesofilica (15-45°C) y la termofilica (45-70°C), para transformar los
residuos organicos (Moreno Casco & Moral Herrero, Compostaje, 2008). Los sustratos mas
comunes son desechos organicos, subproductos de actividades agricolas y/o ganaderas.

El pre-tratamiento de los desechos consiste en recepcion, clasificacion, reduccién de
tamafo y humidificacién. El material es degradado (fermentado) por accion microbiana a
compost. El proceso de fermentacion puede llevarse a cabo bajo condiciones anaerobias o
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aerobias, siendo esta Ultima la utilizada con mayor frecuencia, pues acelera el proceso de
descomposicion, elevando la temperatura necesaria para la destruccién de los patégenos
presentes en los desechos (Metcalf & Eddy, 2003). El oxigeno requerido se suministra ya
sea por aireacion pasiva o por aireacion forzada. La primera se debe a la difusién molecular
y el movimiento natural del aire (viento y conveccion térmica). La segunda tiene lugar por el
uso de ventiladores, o a través de la succion del aire que se mueve a través de los
materiales de compostaje.

Para obtener un material homogéneo se debe mezclar / voltear el material hasta llegar al
altimo paso de maduracion en el que la tasa de degradacion decrece y la temperatura
disminuye. El tiempo de residencia necesario hasta alcanzar a tener un compost maduro se
encuentra entre 6 y 10 semanas. Lo cual requiere de mucho espacio.

Se recomienda hacer la implementacion del proceso de compostaje a pequefia escala, ya
gue la inversién de maquinaria necesaria para voltear las pilas de compost a gran escala es
muy alto. El sistema mas simple es la compostera que puede ser a nivel casero. Este
sistema permite la elaboracién de compost en cantidades moderadas. Generalmente, se
trata de recipientes sencillos de bajo costo y facil manejo. La mezcla de los desechos se
realiza de forma manual utilizando herramientas simples como una pala. El tiempo de
compostaje es variable dependiendo de las condiciones de aireacién, temperatura,
humedad y mezclado que se proporcionen al sistema.

Si se dispone de una cantidad mayor de desechos, se recomienda el sistema de pilas o
hileras volteadas, las cuales deben ser volteadas periédicamente para permitir la aireacion
del material en descomposicion. En esta etapa se debe tener un control permanente de la
humedad, temperatura y aireacion de los desechos para asegurar un proceso exitoso. Por
ultimo, la descomposicion decrece y la temperatura disminuye hasta alcanzar condiciones
ambientales. En este punto la materia organica ha alcanzado su estabilidad y se encuentra
listo para ser aplicado en los cultivos o vendido en el mercado como un abono rico en
macro- y micro-nutrientes. Para asegurar un proceso exitoso, las partes interesadas tienen
gue entender el proceso y conocer la importancia de la aireacién y humedad, asi como
guiarse por la temperatura.

A pequefia escala, las partes interesadas tienen que trabajar en mantener la calidad del
compost adecuada. A mediana escala se necesita contratar uno a dos operarios que
volteen, humedezcan y controlen el nivel de madurez del compost regularmente. El
compostaje tiene un impacto positivo para las comunidades de interés ya que es una forma
muy simple de tratar los desechos ganaderos sélidos.

Compost a mediana escala y con un adecuado control de calidad tiene un alto valor
comercial a nivel agricola y doméstico. Sin embargo, es fundamental tecnificar de tal forma
el proceso que se asegure una sanitizacion del compost. Esto no se puede hacer a nivel de
traspatio u hogares.

El sistema de compostaje aireado reduce la cantidad de CH,. La reduccién directa de las
emisiones de GEI es de 8,66E+06 toneladas de CO,.¢, / ton desecho. Esta es la cantidad de
GEI que estos desechos producirian sin el tratamiento y la aireacién adecuada (CTT-USFQ,
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2012). La reduccién de emisiones de GEI esperada con la aplicacién de esta tecnologia se
presenta en el siguiente capitulo. Ademas con el uso de compost se reducen los
requerimientos de fertilizantes nitrogenados y por ende las emisiones de N,O. La
descripcion detallada de la tecnologia de compostaje se presenta en el Informe | de
Evaluacion de las Necesidades Tecnologicas Anexo 1 de este proyecto (CTT-USFQ, 2012).
Una ventaja de esta tecnologia es que practicamente no tiene limitaciones con respecto a la
cantidad de desechos disponible. Se puede implementar en sistemas caseros y tan
pequefios como una sola vaca o porcino, hasta sistemas con una gran densidad de ganado
de 100 cabezas o mas, o producciones avicolas con hasta 5000 pollos. Lo Unico que se
debe considerar es el espacio necesario para almacenar los desechos por lo menos 8
semanas hasta que el compost haya madurado. Lo cual puede llegar a ser una limitacion
importante. Se recomienda aplicar la tecnologia de compostaje para desechos en fase
solida, con lo cual no se generan lixiviados. Si se desean tratar desechos liquidos se van a
tener muchas dificultades con el manejo de los lixiviados, lo cual puede requerir un
tratamiento de aguas residuales o la implementacion de sistemas de digestion anaerobia o
aerobia hasta estabilizar los lodos. Una vez estabilizados bioldgicamente los lodos vy
asegurandose gue no contengan contaminacion patégena o téxica, pueden ser utilizados
como purines para la fertilizacion de suelos.

6.3.2. Objetivos de la transferencia y difusion de la tecnologia de compostaje

El compostaje es una tecnologia muy conocida para el manejo de desechos organicos y ha
sido ampliamente utilizada en todo el mundo. Su implementacién no requiere de alta
tecnologia ni de inversiones excesivamente altas. Sin embargo, dado el largo tiempo de
maduracién necesario para asegurar una estabilizacién completa de la materia organica, se
requiere de una gran area para ubicar las pilas o hileras. Ademas el material en proceso de
compostaje debe estar bien aireado para asegurar una degradacién completa, lo cual
requiere de mano de obra o de maquinaria de trabajo para voltear las pilas de forma manual
0 automatica. Otra alternativa es ubicar mangueras dentro de las hileras para generar flujo
forzado en el interior de las mismas, lo cual aumenta los costos de inversion.

Las zonas en donde se prioriza esta tecnologia estan conformadas por producciones
dispersas con baja capacidad de organizarse o desarrollar proyectos en conjunto. Por esta
razén, se planea que cada produccion ganadera o explotaciéon avicola instale su propia
compostera para tratar los desechos que se generan en su explotacion. Dada estas
circunstancias, la inversion que debe realizar cada productor es considerable, ya que no
solo tiene que disponer del espacio necesario para almacenar entre 6 a 10 semanas de
desechos, sino que debe preparar un piso aislado que no permita lixiviacién de purines en
las aguas subterraneas y suelos. Preferiblemente debe construir un techo o por lo menos
adquirir una membrana lo suficientemente grande para cubrir las pilas. Aunque esta préactica
no es muy apreciada porque impide la aireacion adecuada. Ademas necesita de mano de
obra y maquinaria para voltear las pilas semanalmente. Los purines o lixiviados de las
composteras pueden ser utilizados para humedecer el material y mantenerlo en las
condiciones adecuadas para la degradacion.
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El objetivo general de la transferencia y difusion de la tecnologia de compostaje se alinea
asimismo con la vision de la Estrategia Nacional de Cambio Climético de Ecuador de “crear
condiciones favorables para la adopcion de medidas que reduzcan emisiones de GEI y
aumentar los sumideros de carbono en los sectores estratégicos” (Ministerio del Ambiente,
2012). Para alcanzar este objetivo general se establecen tres momentos de ejecucion:
2014, 2017 y 2025.

Los objetivos especificos se ajustan a los mismos momentos para la implementacion de la
tecnologia de compostaje:

e Para el 2014 crear el marco legal y normativo para promover e incentivar proyectos
de compostaje. Ademas se deben crear cursos de capacitacion para productores y
funcionarios de los GADs y demas involucrados en tecnologias ambientales. Con la
finalidad de crear conciencia ambiental en la poblacién, se deben impulsar
campanfas de difusion en general de la normativa ambiental.

e Para el afio 2015 haber implementado las primeras composteras en las zonas de
estudio.

e Se espera que hasta el 2017 los GADs puedan proveer a los productores con un
manual de operacién y procedimiento para aplicar esta tecnologia de forma facil y
planificada, y asi cumplir con los requerimientos de la licencia ambiental otorgada
por el Ministerio del Ambiente y requisito para poder tener producciones avicolas,
porcinas o bovinas.

e Finalmente, el objetivo es que para el afio 2025 todos los pequefios productores
hayan obtenido sus licencias ambientales gracias a la aplicacién de esta u otras
tecnologias ambientales.

La mitigacion al cambio climéatico expresada en términos de la reduccion de emisiones de
GEI que se puede alcanzar aplicando esta tecnologia puede ser estimada de la siguiente
forma. Por ejemplo, al aplicar la tecnologia de compostaje en el cantén de Santo Domingo
para 100 producciones avicolas con 2 000 pollitos en promedio, las cuales deben limpiar las
camas de los pollos cada 6 semanas, las reducciones totales de GEI son al afio 1,69E+12
toneladas de CO,., Esta tecnologia no da como resultados una fuente de energia
renovable, por lo cual no se pueden calcular ni las emisiones con exactitud ni se cuantificar
la produccion energética.

6.3.3. Identificacién de las barreras y entorno habilitante para la adopcién de
la tecnologia de compostaje

Las zonas que priorizaron la tecnologia de compostaje son los productores de ganado
bovino en Quijos y Manabi, los porcicultores en Quijos y los avicultores en Santo Domingo.
Las cuatro zonas tienen en comin que sus explotaciones estan dispersas y alejadas de
otras producciones, que las asociaciones se encuentran debilitadas y sin poder de ejecucion
de proyectos, y que el manejo de los desechos generados en sus producciones es irregular.
Esto se origina por dificultades en el manejo de los desechos en la estacion de lluvia, por
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los ciclos de produccion o, simplemente, porque la recoleccion se hace de forma irregular.
Por estas razones la aplicacion de la tecnologia de compostaje tiene un gran potencial en
estas zonas, ya que las pilas se manejan de forma individual, y no necesitan de un control
muy estricto.

Las entidades e instituciones identificadas por los participantes de las cuatro zonas como de
entorno habilitante y que estarian involucradas en la transferencia de tecnologia son las
siguientes. Como entidades ejecutores se encuentran:

e Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura'y Pesca (MAGAP)
e  Ministerio del Ambiente (MAE)

e Gobiernos Auténomos Descentralizados (GADs) de cada zona: Quijos, Santo
Domingo y Manabi.

e Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia y Tecnologia (SENESCYT)
e Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (ENPLADES)
e Escuelas de Revolucion Agraria (ERAS)

e Servicio Ecuatoriano de Capacitacion Profesional (SECAP)

Y como entidad reguladora y que define la direccién del desarrollo a través de las politicas
adecuadas:

¢ el Gobierno Central, Funcién Ejecutiva
e Ministerio de Finanzas (MF)
¢ Ministerio Coordinador de la Politica (MCP)

e Servicio de Rentas Internas (SRI)

Las barreras identificadas por cada zona fueron sintetizadas y agrupadas de acuerdo a las
cuatro categorias: econémicas y financieras, politicas, socio — culturales y tecnoldgicas. El
detalle de las barreras en cada zona se puede encontrar en el Informe Il de Analisis de
Barreras y Entorno Habilitante de este proyecto (CTT-USFQ-II, 2012). El siguiente paso en
el analisis de barreras y entorno habilitante consiste en el analisis de causa — efecto de las
barreras identificadas en las cuatro categorias. Para esto se utiliza el método de arbol de
problema, el cual se encuentra detallado para cada categoria en el Informe Il de Analisis de
Barreras y Entorno Habilitante (CTT-USFQ-II, 2012).

El problema raiz de las barreras econdmicas y financieras es, al igual que para la tecnologia
de digestion anaerobia a mediana escala, los escasos recursos econdmicos. Este problema
genera baja rentabilidad de las producciones y en consecuencia desinterés por nuevas
inversiones. Y las causas para este problema se dividen en: causas relacionadas con los
costos de produccion y causas relacionadas con los precios de venta. La barrera habilitante
relacionadas con costos es la falta de politicas financieras favorables para proyectos
ambientales, entre las cuales se encuentran altos intereses, falta de lineas de créditos, altos
costos de transacciones, entre otros. Y la barrera habilitante relacionada a los precios es la
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elaboracion del marco politico y legal adecuado para superar los defectos en la cadena de
comercializacion y falta de estimulos e incentivos para sobrellevar los bajos precios.

El problema raiz de las barreras politicas es la falta de apoyo institucional, con las barreras
habilitantes: Centralizacion, falta de empoderamiento de los GADS y desconocimiento de
las competencias de cada institucién ocasionada por las frecuentes reestructuraciones de
los ultimos afios.

En las barreras socio — culturales se tiene a la dificultad en crear economias populares y
solidarias como el problema raiz. Las barreras habilitantes que se identifican son: el
desinterés de los propietarios y el mal manejo de politicas locales. Y finalmente el problema
raiz de la barrera tecnoldgica es la falta de la elaboracion de un plan de manejo ambiental,
el cual esta sujeto al desconocimiento o la falta de directrices y normativas claras, la falta de
aplicacion de normas ambientales y las respectivas sanciones, y, finalmente, la falta de
capacitacion en temas ambientales.

Con estos problemas raices y barreras habilitantes, se prosigue a evaluar la categoria o tipo
de las barreras habilitantes para poder planificar de mejor manera las acciones y medidas
necesarias para superar estas barreras. En la Tabla 33 se presentan las barreras
habilitantes a los cuatro problemas raices y la clasificacién a la cual pertenecen estas
barreras. En este caso llama la atencién que se encuentran dos barreras relacionadas a las
categorias politica — legal — regulatoria, fallas del mercado, de capacidad institucional y
organizativa, técnica y calificacion humana. Mientas que las categorias econémica y
financiera, fallas en la red cuentan con una barrera cada una.

Tabla 33: Identificacion de la categoria de las barreras habilitantes para la tecnologia de
compostaje

Barreras econdémicas y financieras

1 | Falta de politicas financieras favorables para proyectos ambientales

Barreras politicas — legales - regulatorias

2 | Centralizacidn para elaboracion de tramites

3 | Mal manejo de politicas locales

Barreras de falla de mercado

4 | Superar defectos en cadena de comercializacion

5 Falta de estimulos e incentivos
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Barreras de capacidad institucional y organizativa

6 | Falta de empoderamiento de GADs

7 Desconocimiento de competencias institucionales

Barreras técnicas

8 Falta de aplicacidn de normas ambientales y sanciones

9 | Falta de capacitacién para manejo ambiental

Barreras de calificacion humana

10 | Desconocimiento de directrices y normativa ambiental

11 | Desconocimiento de tecnologia de compostaje

Barreras de fallas en la red

12 | Desinterés de propietarios por adecuado manejo ambiental

6.3.4. Plan de accién propuesto para la adopcién de la tecnologia de
compostaje

Para poder realizar el plan de acciéon de la tecnologia de compostaje es necesario definir las
medidas necesarias para superar las barreras habilitantes. Durante los talleres realizados
con las partes interesadas, se sugirieron medidas para cada una de las barreras
identificadas. Sin embargo, estas medidas necesitan ser sintetizadas y agrupadas, para
posteriormente ser consideradas en la elaboracién del analisis de causa - efecto. En la
Tabla 34 se presentan las medidas necesarias para superar las barreras habitantes y asi
poder superar los problemas raices. Estas medidas son utilizadas posteriormente para
elaborar el plan de accion tecnoldgico. Cabe recalcar que algunas medidas se repiten para
superar barreras diferentes. Ademas se presenta el tipo de aceleraciébn que se espera
alcanzar con las diferentes medidas. Se puede observar que la mayoria de las medidas son
de tipo de aceleracion de despliegue. Esto se debe a que la tecnologia es madura y no se
necesita realizar mucha investigacion o desarrollo, sino poner énfasis en su despliegue para
continuar con la difusién por medio de incentivos de diferente indole.
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Tabla 34: Medidas identificadas para la superacién de las barreras habilitantes para la

tecnologia de compostaje

Tipo de aceleracion . Desplie Difu-
. 1&D+i ..
Medidas gue sion
Medidas econdémicas y financieras
Disponibilidad de lineas de crédito en condiciones blandas: aumento
1 en periodos de gracia, mayores plazos, bajas tasas de interés; o la ,
entrega de fondos no reembolsables para financiar proyectos piloto
de alto riesgo
Medidas politicas — legales - regulatorias
5 Simplificacion de los tramites del sector publico y la descentralizacion S,
en la obtencién de documentos
3 Capacitacion de funcionarios y control ciudadano para evaluar , ,
continuamente los progresos logrados
Medidas de falla de mercado
4 Establecer como politica publica apoyar a la produccién
ambientalmente responsables a través de incentivos, estimulos
— | fiscales, como exencién de impuestos, o subsidios al costo de los v 4
insumos, o con mejores precios por estos productos
5
Medidas de capacidad institucional y organizativa
Empoderamiento y capacitacién de autoridades locales (GADs) para la
6 elaboracién de proyectos y brindar mayor apoyo a los productores v v
locales
Coordinar las actividades entre las diferentes instituciones del sector
7 publico, mediante la clara designacion de obligaciones vy v
responsabilidades
Medidas técnicas
Realizar campanias de difusién del plan de manejo ambiental para el
g manejo de los desecho sdlidos y liquidos, y de las normativas y S,
directrices que deben ser implementadas, controladas y sancionadas
por los GADs
Capacitacion destacando la importancia de la participacién activa de
9 | los beneficiarios en el proceso de ensefianza-aprendizaje con cursos v
gratuitos y certificacidon para la gestion de residuos
Medidas de calificacion humana
10 | Promover mayor participacion ciudadana en coordinacidon con las v v
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— | diferentes instituciones relacionadas en la elaboracion de soluciones a
11 | los problemas ambientales, sociales y econdmicos a través de
proyectos, capacitaciones y participacion

Medidas de fallas en la red

Incentivar la creacion de asociaciones de pequefios productores a
12 | través de politicas de facilitacion de créditos, venta de insumos, v v
mejorar el precio de sus productos

Una vez definidas las medidas necesarias para implementar, difundir y transferir la
tecnologia de compostaje, se elabora el plan de accién basado en las diez medidas a las
barreras de origen. Las columnas de la matriz estan ordenadas de la misma manera que la
matriz para la tecnologia de digestiébn anaerobia y la explicacion de cada campo se
encuentra en el capitulo 1.2.4 En la matriz de la Tabla 35 se encuentra las medidas
organizadas de acuerdo a la clasificacion de la barrera habilitante y se condensa la
informacion del plan de accién. Cabe recalcar que para poder mantener el vinculo entre las
barreras y las medidas mas facilmente, se ha mantenido la numeracién original.

Las acciones con un riesgo de uno son aquellas que son imprescindibles para la ejecucion
del proyecto. Es asi que se encuentran acciones de riesgo uno, como generacion de
programas Y lineas de crédito, generacion de programas de capacitacion para productores
con sistemas de compostaje reales y operativos y construccion de sistemas de compostaje
en las cuatro zonas que seleccionaron esta tecnologia.
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Tabla 35: Matriz del plan de accion para la implementacién de la tecnologia de compostaje

Prio- L. Accid Supervision, . . .
. . Objetivo Responsable celon . . Costo Financia- | Riesg
Medida rida (P 2) (¢Quién?) Plazo informes y timad ent
éPor qué? éQuién? e . estimado miento o
d . (¢Cémo?) verificacién
Econdmica y financiera
Disponibilidad de lineas de
crédito en condiciones Decreto Presupuest
blandas: aumento en Estimular la ejecucién » ejecutivoy o general
. . Generacién de .
periodos de gracia, mayores de proyecto . . ) resolucion del estado
. . , . Ejecutivo/ | programasy lineas de L ,
plazos, bajas tasas de interés; 1 ambientales con o 2014 | ministerial que | $1’000.000 / MF / 1
. . MF/ MAE crédito para proyectos . .
o la entrega de fondos no incentivos para la biental evidencie la Fondos
ambientales
reembolsables para financiar inversion incorporacion de concursabl
proyectos de manejo de lineas de crédito es
desechos
Politica — legal — regulatoria
Simplificacion de los tramites Excesiva burocracia en . Costo
o o GADS / Planes de trabajo .
del sector publicoy la tramites del sector Empoderary delegar a . Aporte no interno
C, 2 . ) SENPLADES / o 2014 para reducir . 3
descentralizacion en la publico y gestiones Municipios / GADs . monetario GADS /
.. - MCDS burocracia
obtencién de documentos centralizadas MCDS
Capacitacion de funcionarios Preparar a funcionarios Cursos de Presupuest
. . » SENPLADES / o
y control ciudadano para para ejecucién de capacitacion para Control o general
. 1 . GADs / . . 2014 . S 320.000 2
evaluar continuamente los proyectos y evitar mal MAGAP funcionarios en ciudadano del estado
progresos logrados en la manejo de politicas tecnologias / MF/
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Prio- . L. Accion Supervision, . . .
. . Objetivo Responsable . Costo Financia- | Riesg
Medida rida (P 2) (¢Quién?) Plazo informes y timad ent
éPor qué? éQuién? e . estimado miento o
d . (éComo?) verificacion
creacion de economias locales o definir ambientales, SENPLADE
populares y solidarias competencia de administracion S
politicas publica, etc.
Fallas del mercado
" Decreto
Establecer como politica ) )
- ejecutivoy
publica apoyar a la .,
L . . resolucion
produccion ambientalmente Propiciar proyectos .. L
i . Generacién de ministerial que Presupuest
responsables a través de ambientales e . . , . ]
. . i . . . Ejecutivo/ | programasy lineas de evidencie la o general
incentivos, estimulos fiscales, 2 incentivar a L 2014 . L, Ver 1 1
» . . MF/ MAE | crédito para proyectos incorporacion del estado
o exoneracion de impuestos, producciones que . .
. . ambientales politicas de / MF
o subsidios al costo de los manejen sus desechos
. . apoyo a
insumos, o con mejores
. proyectos
precios por estos productos .
ambientales
Capacidad institucional y organizativa
Empoderamiento y Cursos de Presupuest
capacitacion de autoridades Preparar a funcionarios SENPLADES / capacitacion en Informes de o General
locales (GADs) para la para ejecucién de administracion publica monitoreo de del Estado
. 1 GADs / . . 2014 Ver 3 3
elaboracion de proyectos 'y proyectos y apoyo a MAGAP para funcionarios con cursos de / MF/
apoyar a los productores productores implementacion de capacitacion SENPLADE
locales tecnologias S
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Prio- . L. Accion Supervision, . . .
. . Objetivo Responsable . Costo Financia- | Riesg
Medida rida (P 2) (¢Quién?) Plazo informes y timad ent
éPor qué? éQuién? e . estimado miento o
d . (¢Cémo?) verificacion
ambientales
Mediante asignacion
Coordinar las actividades . . g
. o, Ejecutivo / de rectorias,
entre las diferentes Falta coordinacion . ] o Control
o . . Ministerios actividades y . Presupuest
instituciones del sector interinstitucional . N ciudadano e Aporte no
L . 1 . Coordinadore | responsabilidades de | 2014 ] . o General 3
publico, mediante la clara ocasionada por o ] informe de monetario
L . . s (MCP, cada Ministerio . del Estado
definicién de obligaciones y reestructuraciones . monitoreo
. . MCPEC) evitando cruce de
asumiendo responsabilidades .
funciones
Técnica
Realizar campafias de Difundir el Presupuest
difusion del plan de manejo conocimiento de N L o General
. .. . . SENESCYT / | Campafias de difusién
ambiental para la gestion de normativa e impactos . del Estado
L L. . MAE / de normativa y Informe de
los desecho sdlidos y liquidos, 1 ambientales y L 2014 . S 72.000 | /Fondos 1
. L MAGAP / contaminacion evaluacién
y de las normativas y requerimiento para plan . MAE,
. . i ) GADs / ambiental
directrices que deben ser de manejo ambiental SENESCYT,
implementadas por los GADs entre productores MAGAP
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Prio- . L. Accion Supervision, . . .
. . Objetivo Responsable . Costo Financia- | Riesg
Medida rida (P 2) (¢Quién?) Plazo informes y timad ent
éPor qué? éQuién? s . estimado miento o
d . (¢Cémo?) verificacién
Capacitacion en tecnologia de Generacién de
. Productores Presupuest
compostaje, destacando la L programas de
. . desconocen aplicacion MAGAP / T o General
importancia de la , capacitacion para
L ] de tecnologia de MAE / ERAS / Informe de del Estado
9 | participacion activa de los 2 . . productores con 2015 L S 120.000 1
. compostaje y no tienen | AGROCALIDA . evaluacién / Fondos
beneficiarios con cursos . sistemas de
. L ejemplos donde D . concursabl
gratuitos y certificacién para compostaje realesy
.. . aprender . es
la gestion de residuos operativos
Calificacion humana
Promover mayor
participacion ciudadana en
coordinacién con las o
. . Desconocimiento de la Presupuest
diferentes instituciones B
. poblacién de las .. . . o General
10 | relacionadas en la . SENPLADES/ | Creacién de cursos, Evidencia de
., . normativas que deben del Estado
— | elaboracién de soluciones a 2 ] SENESCYT/ talleres y mesas de 2014 talleres, S 30.000 2
) cumpliry de sus ., . / Fondos
11 | Jos problemas ambientales, o MAE / GADs dialogo, etc. seminarios, etc.
. L obligaciones en el MCDS
sociales y econdmicos a A .
ambito ambiental SENESCYT

través de proyectos,
capacitaciones y talleres
(p.€j. elaboracién de PNMCC)

Fallas en la red
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Prio- . L. Accion Supervision, . . .
. . Objetivo Responsable . Costo Financia- | Riesg
Medida rida (P 2) (¢Quién?) Plazo informes y timad ent
éPor qué? éQuién? e . estimado miento o
d . (¢Cémo?) verificacién
Incentivar la creacién de -
o . . Crear beneficios Costo
asociaciones de pequefios Promover beneficios ) ) s
) . /incentivos en indirecto
productores a través de relacionados con . . Informes de
. L L, ) insumos, equipo y Aporte no en
12 | politicas de facilitacién de 1 | asociaciony economiaa| MCP/GADs . 2017 estado de . 3
L . N precio de venta de o monetario | presupuest
créditos, venta de insumos, escala para pequefios asociatividad
. . productos para o general
mejorar el precio de sus productores .
asociaciones del estado

productos
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Los costos estimados para la implementacién y la difusion de la tecnologia de compostaje
en el pais son de $ 1’542 000,00. Esto incluye la disponibilidad de lineas de crédito para la
implementacién de sistemas de compostaje en un plazo de 4 afios: la construccion de un
sistema de compostaje en cada una de las cuatro zonas que priorizaron estos sistemas:
Quijos ganado bovino y porcino, Manabi para ganado bovino, y Santo Domingo en
explotacién avicola incorporado con la capacitacién simultanea de los productores de las
zonas; y capacitacion de servidores publico en elaboracion de proyectos ambientales. En la
Tabla 36 se encuentran detallados los costos necesarios para el plan de accion.

Tabla 36: Estimacion de los costos del plan de accidn parala tecnologia de compostaje

costo Costo
Respons Financiami | unitario | cantida estimado
No. Medida able Plazo ento usD d usD
Disponibilidad de lineas de b X
resupues
crédito en condiciones blandas: P
. . o general
aumento en periodos de gracia, . .
. Ejecutiv del estado /
mayores plazos, bajas tasas de ,
1 |. ) o/ MF/ | 2017 MF / 10.000 100 1’000.000,00
interés; o la entrega de fondos
) . MAE Fondos
no reembolsables para financiar
. concursable
proyectos de manejo de
s
desechos
Capacitacion de funcionarios y Presupuest
. SENPLA
control ciudadano para evaluar DES / o general
3 | continuamente los progresos GADs / 2014 | del estado/| 20.000 6 120.000,00
s
logrados en la creacion de MF /
, L MAGAP
economias populares y solidarias SENPLADES
Establecer como politica publica
apoyar a la produccién
ambientalmente responsables a . . Presupuest
. . . , Ejecutiv
4 - | través de incentivos, estimulos o general
' L o/ MF/ | 2014 ver 1
5 |fiscales, o exoneracién de MAE del estado / -
impuestos, o subsidios al costo MF
de los insumos, o con mejores
precios por estos productos
Empoderamiento y capacitacidn Presupuest
. SENPLA
de autoridades locales (GADs) DES / o General
6 | parala elaboracidn de proyectos GADs / 2014 | del Estado / Ver 3
S -
apoyar a los productores MF
v apoy P MAGAP /
locales SENPLADES
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Realizar campafias de difusion SENESC Presupuest
del plan de manejo ambiental YT/ o General
para la gestion de los desecho MAE / del Estado /
8 |sdlidosy liquidos, y de las MAGAP 2014 Fondos 12.000 6 72.000,00
normativas y directrices que MAE,
. / GADs
deben ser implementadas por / SENESCYT,
los GADs MAGAP
Capacitacion en tecnologia de Presupuest
. MAGAP
compostaje, destacando la / MAE / o General
importancia de la participacion del Estado /
9 . . ERAS/ | 2015 80.000 4 320.000,00
activa de los beneficiarios con Fondos
. e AGROCA
cursos gratuitos y certificacion LIDAD concursable
para la gestidn de residuos s
Promover mayor participacion
ciudadana en coordinacién con
las diferentes instituciones SENPLA Presupuest
10 relacionadas en la elaboracion DES / o General
de soluciones a los problemas SENESC del Estado /
- . . 2014 6.000,00 5 30.000,00
1 ambientales, sociales y YT/ Fondos
econdémicos a través de MAE / MCDS
proyectos, capacitacionesy GADs SENESCYT
talleres (p.ej. elaboracion de
PNMCC)
TOTAL 1.542.000

6.4. PLAN DE ACCION PARA LA TECNOLOGIA DE DIGESTION
ANAEROBIA A PEQUENA ESCALA

6.4.1. Descripcion de latecnologia de digestion anaerobia a pequefia escala

La tecnologia de digestion anaerobia se puede aplicar a diferentes escalas, desde sistemas
caseros que producen pocos litros de biogés al dia y utilizan los desechos de cocina o
mascotas, hasta sistemas industrializados que tratan cientos de toneladas de desechos
organicos al dia. Los requerimientos al sistema de biodigestion son muy diferentes en los
dos casos. En el primer caso se desea trabajar con material muy econémico y de facil
acceso para el ciudadano comun, mientras que para el segundo caso se esta trabajando
con sistemas industrializados, muy complejos y de dificil disefio. Para este caso, el interés
radica en los sistemas de digestion anaerobia a pequefia escala. Esto es para pequefas
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producciones de ganados mayores o menores, que cuentan con un nimero de cabezas de
ganados limitado a 40 vacas o 20 puercas madres, las cuales generan de media a una
tonelada de desechos por dia. (MAE, 2012).

El proceso a pequefia escala se lleva a cabo en biodigestores artesanales, construidos con
materiales locales, como bolsas de plasticos y tubos de PVC para el transporte de biogas.
Esta tecnologia funciona, con adaptacion adecuada para cada zona, en los climas
tropicales, continentales y frios. Estos reactores pueden ser discontinuos, es decir se
cargan una vez y se descargan una vez terminado el proceso, o continuos con alimentacion
diaria. No requieren de un monitoreo sofisticado ni de inversién en equipos de mezcla ni
calefaccion. Al operarse rudimentariamente no se requiere capacitacion ya que el ganadero
puede cargar y descargar el biodigestor. Debido a su operacién discontinua y a los bajos
costos de inversion, se puede replicar esta tecnologia para todas las producciones con
ganado a pequefia escala o de traspatio.

El proceso microbiano durante la digestion anaerobia es sumamente complejo y esta
integrado por multiples reacciones paralelas y en serie interdependientes. Como todo
proceso bioldgico, la digestion anaerobia se lleva a cabo cuando las condiciones
ambientales favorecen las distintas interacciones bidticas. Debido a que en los sistemas a
pequefia escala, los parametros no son monitoreados ni controlados, la produccién de
biogas es baja, pero se puede utilizar localmente como fuente de energia térmica en cocina
o calefaccion, sustituyendo al GLP o lefia. El efluente es un fertilizante organico estabilizado
con alto contenido de nutrientes y sustituye el uso de fertilizantes quimicos, aumentando la
productividad de los cultivos.

Mediante el uso de biodigestores anaerobios se reducen las emisiones de GEIl
directamente, ya que no solo se captura el CH, que de lo contrario iria a la estratosfera, sino
que también se lo puede utilizar como una fuente de energia y por ende reducir
indirectamente la contaminacién por la reduccién de fuentes de energia primarias (lefia,
GLP). Las reducciones directas de GEI en 1 afio son de 43,5E+06 ton de CO,.q / ton
desecho tratada. Y con esta tecnologia no solo se da un manejo a los desechos animales,
sino que también se pueden degradar desechos organicos vegetales. Y con el uso del
fertilizante se aumenta el contenido de humus en los suelos y se reduce el uso de
fertilizantes quimicos que aportan con la emision de N,O por el ciclo de nitrégeno.

Los biodigestores deben ser construidos cerca de las porquerizas con tuberias que estén
conectadas a un sistema de canales desde las porquerizas, de tal manera que todos los
desechos que son lavados con agua vayan directamente al biodigestor. Los desechos
sélidos y liquidos del ganado porcino pueden ser utilizados como sustratos, siempre y
cuando se mezclen con otros residuos agricolas para alcanzar un balance adecuado de las
fuentes de carbono y nitrégeno requeridas por los diferentes microorganismos. La cantidad
Optima de desechos para implementar sistemas de digestion anaerobia a pequefia escala
varia entre 10 y 100 kg por dia, con un maximo de 200 kg por dia, lo cual equivale a la
produccion de desechos de una a cinco, 0 como méaximo diez cerdos. El biol, un fertilizante
organico es el principal producto de la digestion anaerobia, puede ser utilizado en los
potreros o plantaciones para el mejoramiento o renovacion del suelo y para obtener
productos agricolas de mejor calidad. Por otro lado, el biogas recuperado de los
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biodigestores puede ser utilizado como energia térmica para el calentamiento de los
lechones.

6.4.2. Objetivos de la transferencia y difusion de la tecnologia de digestion
anaeroObica a pequefa escala

La tecnologia de digestiébn anaerobia a pequefia escala puede ser aplicada para tratar los
desechos animales en producciones desde caseras o de traspatio hasta producciones
pequefias de 40 vacas o 30 puercas. Esta tecnologia es muy comun en paises asiaticos.
Los costos de su aplicacibn son bajos, su operacién simple y los requerimientos
tecnolégicos y de capacitacion limitados. Estas caracteristicas hacen la aplicacion de esta
tecnologia muy factible para pequefas producciones que no disponen de recursos
econoémicos y necesitan de una tecnologia econémica para el manejo de sus desechos. Al
aplicar esta tecnologia pueden obtener las licencias y permisos ambientales que exigen el
Ministerio del Ambiente para su operacién. La desventaja de esta tecnologia es que la
produccion de biogas es baja y la calidad del fertilizante no es constante, ya que no se
controlan los parametros de operacion.

A pesar de las ventajas que presenta esta tecnologia y de que es conocido entre los
ganaderos, su aplicacién no se ha difundido en Ecuador. Los pocos intentos que se han
realizado no han sido exitosos, por lo que existe resistencia frente a su aplicacion. La
construccion e implementacion inadecuada de estos sistemas no ha hecho posible la
utilizacion energética del biogas y han tenido una vida Gtil muy corta. A pesar de estas
experiencias, se espera poder demostrar que la tecnologia es factible.

El objetivo general de la transferencia y difusién de la tecnologia de difusién anaerobia a
pequefia escala es el mismo que para las tecnologias anteriores, el cual consiste en la
creacion de las condiciones favorables para la adopciébn de medidas que reduzcan
emisiones de GEIl y aumentar los sumideros de carbono en los sectores estratégicos”, como
lo plantea la ENCC (Ministerio del Ambiente, 2012)

Los objetivos especificos establecidos en este estudio para la transferencia y difusiéon de la
tecnologia de digestién anaerobia a pequefia escala son los siguientes:

e En el 2014 realizar minimo una consultoria para definir el disefio del sistema de
digestion anaerobia a pequefa escala, y que el GAD de la zona de Quijos inicie con
la preparacion del manual para la obtencion de la licencia ambiental.

e Se espera que hasta el afio 2017 se hayan desarrollado modelos demostrativos que
permitan comprobar la validez de la tecnologia, y familiarizar a los productores con la
misma. Los GADs pueden brindar soporte proporcionando la tecnologia a los
productores para la elaboracién de los planes de manejo ambiental necesarios para
la obtencion de licencias y permisos ambientales.
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e Una vez disponible la tecnologia se espera que hasta el 2020 se hayan
implementado exitosamente biodigestores a pequefia escala en al menos el 30% de
los pequefios productores de las zonas de interés.

e Ademas se espera que hasta el 2025 el procedimiento y la implementaciéon de
digestores anaerobios a pequefia escala se hayan incorporado en los planes de
manejo ambiental que deben preparar los pequefios productores.

La mitigacién al cambio climatico que se puede alcanzar aplicando esta tecnologia puede
expresarse en términos de la reduccion de emisiones de GEI. Asi, por ejemplo, al
implementar el proyecto de digestion anaerobia a pequefia escala en 50 pequefios
productores del canton de Quijos para el manejo de los desechos liquidos en las
producciones porcinas, se obtienen las siguientes estimaciones. Si cada produccién cuenta
en promedio con tres madres y se recogen 15 kg de desechos liquidos por madre, se
reducirian aproximadamente 35,7E+09 ton CO,.¢q / aflo. La produccion de biogas, se estima
en 23,0E+03 Nm®afio, si no se afiaden otras fuentes de materia organica residual al
proceso. Esto equivale, aproximadamente, a una produccion de 22 kW o 1,15E+05
kWh/afio, de la cual asimismo, apenas el 40% puede ser utilizada en forme de energia
eléctrica. En el marco del PAT se espera implementar 50 biodigestores a pequefia escala
entre los pequefios productores de la zona interesada en la tecnologia. Cabe recalcar
nuevamente, que el calculo exacto de la reduccion de emisiones de GEI y la produccién de
energia renovable va a depender de las especificaciones de los proyectos, la cantidad de
madres y la composicién bioquimica de los desechos que se deseen implementar.

6.4.3. ldentificacidon de las barreras y entorno habilitante para la adopcién de
la tecnologia de digestién anaerobia a pequeia escala

La tecnologia de digestion anaerobia a pequefia escala se priorizé Gnicamente en una zona.
Los porcicultores en Quijos identificaron que pueden almacenar sus desechos en forma
liguida o sdlida, y plantearon la aplicacién de dos tecnologias en funcién del estado de
humedad de la materia prima: la tecnologia de compostaje para tratar los desechos sélidos
y la tecnologia de digestion anaerobia a pequefia escala para manejar los desechos
liqguidos. En esta zona las producciones porcinas estdn muy desarrolladas, pero hasta el
momento no se han implementado sistemas de manejo ambiental de los desechos y a mas
tardar en el presente afio 2014 necesitan tramitar las licencias ambientales.

Los organismos que se han identificado como parte del entorno habilitante para superar las
barreras identificadas al implementar la tecnologia de digestion anaerobia a pequefia escala
en las producciones porcicolas en la zona de Quijos son:

e Ministerio del Ambiente (MAE) como el principal organismo que habilita su entorno a
través de la emision de la licencia ambiental.

e Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura'y Pesca (MAGAP).

e Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia y Tecnologia (SENESCYT)
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e Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (ENPLADES)
e Ministerio de Finanzas (MF)

¢ Ministerio Coordinador de la Politica (MCP)

e Ministerio de Electricidad y Energias Renovables (MEER).
e  Funcioén Ejecutiva

e Servicio de Rentas Internas (SRI)

e Gobierno Autbnomo Descentralizado de Quijos (GADSs).

e Asociacion de Porcicultores del Ecuador (ASPE).

e Escuelas de Revolucion Agraria (ERAS)

e Servicio Ecuatoriano de Capacitacion Profesional (SECAP)
e Transportistas de materia prima y subproductos.

e Comercializadores de abono organico,

Al igual que en las tecnologias anteriores, las barreras identificadas fueron sintetizadas y
agrupadas de acuerdo a las cuatro categorias: econémicas y financieras, politicas, socio —
culturales y tecnolégicas. Sin embargo, dado que los porcicultores de la zona de Quijos
también priorizaron la tecnologia de compostaje, todas estas barreras también se
identificaron para la implementacion de la tecnologia de compostaje. Una vez identificadas
las barreras, se prosigue a analizar las barreras por el método de causa —efecto, el cual se
utilizé en el Il Informe de Analisis de Barreras (CTT-USFQ-II, 2012). Los problemas raices
gue se presentan en la Tabla 37 son: escasos recursos econdémicos, falta de control
institucional, falta de empoderamiento de los productores y falta del plan de manejo
ambiental. Asimismo se presentan las barreras de origen o habilitante para cada categoria
y la categoria a la cual pertenece. Se puede observar que se repiten tres de las categorias,
obteniendo como resultados una amplia gama de posibles medidas o soluciones, como se
presentan a continuacion. Esto indica que las principales acciones que se debes deben
tomar para superar las barreras son técnicas y requieren de un cambio de actitud por parte
de los productores.

Tabla 37: Identificacion de las barreras habilitantes para la tecnologia de digestién anaerobia a
pequefia escala

Barreras econdmicas y financieras

1 Falta de politicas financieras favorables para proyectos ambientales

2 Falta de estimulos y subsidios para proyectos ambientales

Barreras de falla de mercado
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3 | Incapacidad econdmica de pequefios productores en adquirir digestores

Barreras de capacidad institucional y organizativa

4 | Falta de apoyo y coordinacién por parte de los GADs

Barreras técnicas

5 Falta de difusion de normativas ambientales

6 | Falta de gestores de residuos

Barreras de calificacion humana

7 Falta de conocimiento

8 | Capacitacion para manejo ambiental

Barreras de fallas en la red

9 | Falta de organizacion

6.4.4. Plan de accion propuesto para la adopcién de la tecnologia de

digestion anaerobia a pequeia escala

A continuacién se presentan las medidas identificadas para superar las barreras
habilitantes. Las medidas sugeridas junto con las barreras identificadas durante los talleres
realizados con las partes interesadas son el punto de partida para este procedimiento. En la
Tabla 38 se presentan las medidas sintetizadas y agrupadas de acorde a las barreras de

origen y con la misma numeracion.

Tabla 38: Medidas identificadas para la superaciéon de las barreras habilitantes para la
tecnologia de digestion anaerobia a pequefia escala

entrega de fondos no reembolsables para financiar proyectos
ambientales

X . . | Desplie | Difus
Tipo de aceleracion 1&D+i .,
gue ion
Medidas econémicas y financieras
Disponibilidad de lineas de crédito en condiciones blandas: aumento
1 en periodos de gracia, mayores plazos, bajas tasas de interés; o la ,
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Establecer como politica publica apoyar a la produccién
ambientalmente responsables a través de incentivos, estimulos
fiscales, como exencion de impuestos, o subsidios al costo de los
insumos, o con mejores precios por estos productos

Medidas de fallas de mercado

Incentivar y familiarizar a los productores con proyectos ambientales
de manejo de desechos a través de la entrega de digestores de v v
pequefia escala.

Medidas de capacidad institucional y organizativa

Empoderamiento a los GADs para que apoyen desde la zona de
influencia a los proyectos

Medidas técnicas

Realizar campafias de las normativas y directrices que deben ser
4 | implementadas por los GADs en el plan de manejo ambiental para el v
manejo de los desecho sélidos y liquidos

Calificar a operarios, productores y propietarios para la gestion de
residuos con cursos gratuitos y certificacion

Medidas de calificacion humana

Promover mayor participacion ciudadana en coordinacidon con las
diferentes instituciones relacionadas en la elaboracion de soluciones a
los problemas ambientales, sociales y econdmicos a través de
proyectos, capacitaciones y participacion

Capacitacion destacando la importancia de la participacion activa de
7 los beneficiarios en el proceso de ensefianza-aprendizaje con cursos v v
gratuitos y certificacidn para la gestion de residuos

Medidas de fallas en la red

Incentivar la creacion de asociaciones de pequefios productores a
8 través de politicas de facilitacion de créditos, venta de insumos, v v

mejorar el precio de sus productos

Una vez definidas las medidas necesarias para implementar, difundir y transferir la
tecnologia de digestion anaerobia a pequefia escala, se elabora el plan de accién en el cual
se incluye toda la informacion necesaria que se ha detallado previamente. En la matriz de la
Tabla 39 se encuentra condensada la informacion del plan de accion. Cabe recalcar que las
medidas se encuentran organizadas de acuerdo a la clasificacion de la barrera habilitante.
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Las acciones de riesgo de uno e imprescindibles para la ejecucion del proyecto son:
generacion de programas y lineas de crédito, generacién de programas de capacitacion
para productores con sistemas de compostaje reales, creacibn de fondos para la
adquisicion de equipos, y contratacibn de consultoria para el disefio de digestores
anaerobios a pequefia escala y su posterior aplicacion.

157



Tabla 39: Matriz del plan de accion paralaimplementacién de la tecnologia de digestidon anaerobia a pequefia escala

Supervision,

. Priorid Objetivo Responsabl L. ) Plaz . Costo Financiamien | Ries-
No. Medida . ) Accion (¢éComo?) informes y .
ad (éPor qué?) e o L estimado to go
verificacion
Econdmica y financiera
. o 3 Decreto
Disponibilidad de lineas de . . .
o . Estimular la ejecutivoy
crédito en condiciones blandas: . .. ., .. Presupuesto
. . ejecucién de Generacién de resolucion
aumento en periodos de gracia, . . i o . general del
. proyecto Ejecutivo/ | programasy lineas de ministerial que
1 | mayores plazos, bajas tasas de 1 ] o 2017 . ) S 160.000 | estado/MF/| 1
. , ambientales con MF/ MAE | crédito para proyectos evidencie la
interés; o la entrega de fondos . . . . .. Fondos
. . incentivos para la ambientales incorporacion
no reembolsables para financiar . ., , concursables
. inversion de lineas de
proyectos ambientales .
crédito
Establecer como politica publica . » Decreto
. Estimular la Generacion de . .
apoyar a la produccidn . o, . . ejecutivo y
. ejecucién de incentivos .,
ambientalmente responsables a ) . L. resolucion .
, . . , proyectos Ejecutivo / econdémicos para L Costo interno
través de incentivos, estimulos . ministerial que | Aporte no . .
2 | . 1 ambientales a MF / MAE / proyectos 2015 . . . Ejecutivo/ MF | 2
fiscales, como exencién de ) . . evidencie los monetario
. . través de SRI ambientales al aplicar . / MAE
impuestos, o subsidios al costo . beneficios a
. . beneficios ENCCy PNMCC (en
de los insumos, o con mejores L estos
. econdmicos proceso)
precios por estos productos proyectos

Fallas del mercado
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Supervision,

. Priorid Objetivo Responsabl ., i Plaz . Costo Financiamien | Ries-
No. Medida ) Accion (¢Como?) informes y .
ad (éPor qué?) e o . estimado to go
verificacion
Facilitar a
pequefios . . » Verificacidn de Fondos
. o Ejecutivos / | Creacién de fondos L
Incentivar y familiarizar a los productores L, utilizacion de concursables
. SENPLADES | para adquisicién de . .
productores con proyectos digestores . . digestores en nacionales e
) ) . / MAE / equipos mediante . i .
ambientales de manejo de anaerobios a . . pequefios internacional
3 i 2 N MAGAP / decreto ejecutivo, 2017 S 250.000 1
desechos a través de la entrega pequefia escala . productores es/
. . o GADs / aplicacion COATAD / .
de digestores de pequeia para su utilizacidn beneficiados SENPLADES
. ERAS / ENCC/ PNMCC (en
escala. en calidad de con el /MAE /
i CECAP proceso) i
préstamos por préstamos MAGAP
parte de GADs.
Capacidad institucional y organizativa
Otorgar a GADs la Cursos de
rectoriay capacitacion en
Empoderar a los GADs para que . SENPLADES . o Informes de Presupuesto
capacidad de administracion publica .
apoyen desde la zona de ] .. / GADs / ] . monitoreo de General del
4 | . 1 ejecucién de para funcionarios con | 2014 S 72.000 3
influencia a los proyectos COATAD / . » cursos de Estado / MF/
. proyectos locales implementacién de L
ambientales MAGAP i capacitacion SENPLADES
preparando a los tecnologias
funcionarios ambientales
Técnica
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Supervision,

. Priorid Objetivo Responsabl ., i Plaz . Costo Financiamien | Ries-
No. Medida ) Accion (¢Como?) informes y .
ad (éPor qué?) e o . estimado to go
verificacion
. 5 Necesidad de
Realizar campafias de |las MAGAP / »
. . . preparar gestores Generacién de . . Presupuesto
normativas y directrices que . MAE / Evidencia de
. ambientales para programas de General del
deben ser implementadas por . . SENECYT / L programas de
5 . 1 difundir e capacitacion y de 2015 L S 72.000 Estado / 3
los GADs en el plan de manejo . ERAS / . capacitacion
. . implementar elaboracién de planes L Fondos MAE
ambiental para el manejo de los . CECAP / . . practicos
o L planes de manejo de manejo ambiental SENESCYT
desecho sélidos y liquidos . GADs
ambiental
Preparar a Realizar estudios de Fondos
. productores, 1&D sobre concursables
Calificar a productores, . . .
) . . operarios y SENPLADES construccidon de Estudios de nacionales o
operarios y propietarios para la iotari /GADs/ | digest b X B int ional
., . ropietarios en s igestores anaerobios construccion internaciona
6 |gestién de residuos con cursos 1 .p P ., g 2015 . S 200.000 1
] o implementacion MAE / a pequefia escala a de digestores a es/
gratuitos y certificaciones de . N
. de digestores MAGAP bajo costo pequefia escala SENPLADES /
gestores ambientales .
anaerobios a SENESCYT /
pequefia escala (<5000 USD) MAE/MAGAP
Calificacion humana
Promover mayor participacion L
. L Socializar SENPLADES . . . .
ciudadana en coordinacién con . . Evidencia de Ejecutivo /
] L directrices y / SENESCYT Crear mesas de
las diferentes instituciones ] B talleres, Fondos /
7 . » 2 normativas / GADs / didlogo, talleres y 2015 o S 24.000 2
relacionadas en la elaboracion . o . seminarios, SENESCYT /
] ambientales entre MAE / seminarios de difusion
de soluciones a los problemas ., etc. MAE
la poblacién MAGAP

ambientales, sociales y
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Supervision,

. Priorid Objetivo Responsabl ., i Plaz . Costo Financiamien | Ries-
No. Medida ) Accion (¢Como?) informes y .
ad (éPor qué?) e o . estimado to go
verificacion
econdmicos a través de
proyectos, capacitacionesy
participacion
o, Generacion de Fondos
Capacitacion destacando la Proveer a
. . oL SENPLADES programas . . concursables
importancia de la participacion productores y L, Evidencias de .
. L . / SENESCYT capacitaciony nacionales e
activa de los beneficiarios en el demas interesados . B programas de . .
~ o / MAE / ejecucién de o internacional
8 | proceso de ensefianza- 2 de conocimientos . 2015 | capacitaciony Ver 3 1
o ) ] MCPEC/ | proyectos en conjunto es/
aprendizaje con cursos gratuitos necesarios sobre la proyectos
L . ) ERAS / con desarrollo de ) SENPLADES /
y certificacion para la gestion de tecnologia y su . . conjuntos
. o, CECAP digestores de bajo SENESCYT /
residuos aplicacién
costo MAE/MAGAP
Fallas en la red
. .. Crear beneficios y
Incentivar la creacién de . o
oo N Beneficiar a subsidios para Costo
asociaciones de pequefios . o Lo
) . pequefios asociaciones en Informes de indirecto en
productores a través de politicas L Aporte no
9 L o 1 productores con | MCP / GADs adquisicién de 2017 estado de . presupuesto 3
de facilitacién de créditos, venta L . . Lo monetario
. . . asociacion y insumos, equipos de asociatividad general del
de insumos, mejorar el precio de i . . .
economia a escala digestidon anaerobia a estado

sus productos

pequefia escalay
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No.

Medida

Priorid
ad

Objetivo
(éPor qué?)

Responsabl
e

Accion (¢éComo?)

Plaz

Supervision,
informes y
verificacion

Costo
estimado

Financiamien
to

Ries-
go

precio de venta de
productos
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Los costos estimados para la implementacion y la difusién de la tecnologia de digestion
anaerobia a pequefia escala en el pais son de $ 778 000,00. En la Tabla 40 se encuentran
detallados los costos necesarios para el plan de accion.

Tabla 40: Estimacion de los costos del plan de accién para la tecnologia de digestion
anaerobia a pequefia escala

. L. Costo . Costo
. Respons Financiami . Cantida .
No. Medida Plazo unitario estimado
able ento d
usD usD
Disponibilidad de lineas de Presupuest
crédito en condiciones blandas: o general
aumento en periodos de gracia, | Ejecutiv del estado /
1 | mayores plazos, bajas tasas de o/ MF/ | 2017 MF / 8000 20 160.000
interés; o la entrega de fondos MAE Fondos
no reembolsables para financiar concursable
proyectos ambientales s
Ejecutiv Fondos
) o os/ concursable
Incentivar y familiarizar a los .
SENPLA s nacionales
productores con proyectos
. ) DES/ e
ambientales de manejo de . .
3 ) MAE / | 2017 | internacion 5000 50 250.000
desechos a través de la entrega
) . MAGAP ales/
de digestores de pequefia
/ GADs / SENPLADES
escala.
ERAS / /MAE /
CECAP MAGAP
SENPLA
Presupuest
Empoderar a los GADs para que DES /
o General
apoyen desde la zona de GADs /
4 |, . 2014 |del Estado/| 12000 6 72.000
influencia a los proyectos COATAD MEF/
ambientales /
SENPLADES
MAGAP
Realizar campaiias de las MAGAP Presupuest
normativas y directrices que / MAE / o General
deben ser implementadas por SENECY del Estado /
5 i 2015 12000 6 72.000
los GADs en el plan de manejo T/ ERAS Fondos
ambiental para el manejo de los | / CECAP MAE
desecho sélidos y liquidos / GADs SENESCYT
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Fondos
concursable

s nacionales
Calificar a productores, SENPLA o
operarios y propietarios para la DES/ internacion
6 |gestidn de residuos con cursos GADs/ | 2015 ales/ 200000 1 200.000
gratuitos y certificaciones de MAE / SENPLADES
gestores ambientales MAGAP / SENESCYT
/
MAE/MAGA
P
Promover mayor participacion
ciudadana en coordinacién con SENPLA
las diferentes instituciones DES/ . .
. L Ejecutivo /
relacionadas en la elaboracion SENESC Fondos /
ondos
7 | de soluciones a los problemas YT/ 2015 6000 4 24.000
. . SENESCYT/
ambientales, sociales y GADs / MAE
econdmicos a través de MAE /
proyectos, capacitacionesy MAGAP
participacion
Fondos
concursable
o SENPLA ]
Capacitacién destacando la DES / s nacionales
importancia de la participacion e
. L SENESC . .
activa de los beneficiarios en el YT/ internacion
8 | proceso de ensefianza- MAE / 2015 ales/ ver 3 0
aprendizaje con cursos gratuitos MCPEC / SENPLADES
y certificacidn para la gestion de / SENESCYT
. ERAS /
residuos /
CECAP
MAE/MAGA
P

TOTAL 778.000

6.5. PLAN DE ACCION TECNOLOGICO A NIVEL SECTORIAL

El plan de accién tecnoldgico a nivel sectorial se realiza unificando las medidas de cada
tecnologia de acuerdo a las categorias clasificadas previamente. Este plan de accién es
muy exhaustivo y completo, ya que incluye tanto las acciones que se deben tomar a nivel
politico y legislativo para la implementacion de las directrices necesarias para la ejecucion
del plan de accién, como la elaboracion de consultorias, capacitaciones y proyectos
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especificos de investigacion, desarrollo e implementacién. Se puede generalizar que todas
las tecnologias incluyen componentes normativos y politicos que son aportes no monetarios
para la implementacion y transferencia de las tecnologias, y la elaboracion de trabajos
especificos y practicos para la ejecucion de las tecnologias y su difusién entre la poblacion
objetivos. Estas acciones requieren de aportes financieros, los cuales pueden provenir del
presupuesto general del estado, de fondos propios de las diferentes entidades responsables
e involucradas, o de fondos internacionales. El acceso a estos fondos se hara por
concursos publicos para garantizar la transparencia en la asignacion de los mismos. Los
indicadores de verificacion de las acciones se basan en evidencias de la ejecucion de la
accion y de los resultados obtenidos con la misma.

En la Tabla 42 se presenta el plan de accion para las tres tecnologias seleccionadas. Para
poder diferenciar entre las diferentes tecnologias se utiliza los siguientes colores: rojo para
digestion anaerobia a mediana escala, amarillo para compostaje y azul para digestion
anaerobia a pequefia escala, los cuales se encuentran especificados en la Tabla 41 .

Tabla 41: Especificacién de los colores designados a las tres tecnologias

Color Tecnologia

Digestidn anaerobia a mediana escala

Compostaje

Digestion anaerobia a pequeria escala
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Tabla 42: Plan de accién tecnolégico para el “Manejo de desechos sélidos y liquidos en el sector ganadero”

; — Accion Supervisién . . .
. Prio- Objetivo Responsable . . ! Costo Financia- Ries
Medida idad (P 2) (¢Quién?) Plazo informes y timad ent
rida éPor qué? éQuién? e L estimado miento (o]
g (éC6mo?) verificacion =
Econdmica y financiera
Reduccidén de la carga Decreto
. . . Compensar las fallas en ) )

1 | tributaria como politica de . ejecutivo y

. . . el mercado, impulsando . . Crear decreto . .

incentivos en producciones . - Ejecutivo / . . resolucion Costo interno

a medianos y pequefios ejecutivo o L Aporte no . .
- | que hayan adoptado 2 SRl / MAGAP . 2014 ministerial que . Ejecutivo/MA | 3
) . productores que resolucion . . monetario
tecnologias ambientales ) ] / MAE o evidencie GAP / MAE
. manejen sus propios ministerial . .
3 | para el manejo de sus incentivos
desechos .

desechos ambientales

Disponibilidad de lineas de

crédito en condiciones Decreto

blandas: aumento en Estimular la ejecucién Generacion de ejecutivoy Presupuesto

periodos de gracia, mayores de proyecto Ejecutivo / programas y lineas resolucion general del

ecutivo

1 |plazos, bajas tasas de 1 ambientales con Ii/IF/ e de crédito para 2017 ministerial que | $1°000.000 |estado/MF/| 1

interés; o la entrega de incentivos para la proyectos evidencie la Fondos

fondos no reembolsables inversion ambientales incorporacion de concursables

para financiar proyectos de
manejo de desechos

lineas de crédito
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; _ Accidén Supervisién . . .
) Prio- Objetivo Responsable . P ’ Costo Financia- Ries
Medida idad (P 2) (¢Quién?) Plazo informes y timad ent
rida éPor qué? éQuién? e . estimado miento (o]
q (éComo?) verificacion g
Disponibilidad de lineas de
crédito en condiciones Decreto
blandas: aumento en Estimular la ejecucién Generacion de ejecutivoy Presupuesto
periodos de gracia, de proyecto Ejecutivo / programas y lineas resolucion general del
ecutivo
mayores plazos, bajas tasas 1 ambientales con Ii/IF/ T de crédito para 2017 ministerial que S 160.000 |estado/MF/| 1
de interés; o la entrega de incentivos para la proyectos evidencie la Fondos
fondos no reembolsables inversion ambientales incorporacion de concursables
para financiar proyectos lineas de crédito
ambientales
Establecer como politica
publica apoyar a la »
. Generacién de
produccion . . Decreto
. incentivos . X
ambientalmente . . » L. ejecutivoy
, Estimular la ejecucién . . econoémicos para ., .
responsables a través de Ejecutivo / resolucion Costo interno
. . , de proyectos proyectos L Aporte no . .
incentivos, estimulos 1 . , MF / MAE / . 2015 ministerial que . Ejecutivo/ MF | 2
. .. ambientales a través de ambientales al . . monetario
fiscales, como exencién de o L SRI . evidencie los / MAE
. o beneficios econdmicos aplicar ENCCy .
impuestos, o subsidios al beneficios a
. PNMCC (en
costo de los insumos, o con estos proyectos
. . proceso)

mejores precios por estos
productos

Politica — legal — regulatoria
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. _ Accion Supervision, L .
) Prio- Objetivo Responsable . Costo Financia- Ries
Medida idad (P 2) (¢Quién?) Plazo informes y timad ent
rida éPor qué? éQuién? e . estimado miento (o]
g (éComo?) verificacion =
Difundir politicas
Establecer politicas . > Verificacion de
existentes para . .
claras para favorecer . . . politicas Costo interno
" . Ejecutivo/ |impulsar proyectos . . .
Generar politicas para proyectos ambientales y . ambientales Ejecutivo /
. ] ) SENPLADES / ambientales y . ) Aporte no
4 | impulsar proyectos 1 difundirlas entre L, 2014 | (incluida ENCC)y . SENPLADES / 3
i ; ) MAE / publicacion de . ., monetario
ambientales a nivel nacional productores, L su divulgacién MAE /
. MAGAP politicas
empresarios e . entre MAGAP
. . adicionales en .
investigadores . interesados
caso necesario
Simplificacion de los Excesiva burocracia en .
L. Lo o GADS / Empoderary Planes de trabajo .
tramites del sector publico tramites del sector . Aporte no | Costo interno
2 o 2 o ) SENPLADES / delegar a 2017 para reducir ) 3
y la descentralizacion en la publico y gestiones L . monetario | GADS / MCDS
., - MCDS Municipios / GADs burocracia
obtencion de documentos centralizadas
Capacitacion de Preparar a funcionarios Cursos de
funcionarios y control para ejecucién de capacitacion para
X . . . Presupuesto
ciudadano para evaluar proyectos y evitar mal | SENPLADES / | funcionarios en
. . » i Control general del
3 | continuamente los 1 manejo de politicas GADs / tecnologias 2014 . S 320.000 2
o . ciudadano estado / MF /
progresos logrados en la locales o definir MAGAP ambientales,
SENPLADES

creacion de economias
populares y solidarias

competencia de
politicas

administracién
publica, etc.

Fallas del mercado
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. . Accién Supervision . . .
) Prio- Objetivo Responsable . P ’ Costo Financia- Ries
Medida idad (P 2) (¢Quién?) Plazo informes y timad ent
rida éPor qué? éQuién? e . estimado miento (o]
q (éComo?) verificacion g
Crear estimulos para
ejecutar proyectos Generacién de
- ) . ambientales con altos I fondos no Verificacién de Fondos
ubvencionar parte de la : ‘s
) B fp g costos de inversion. oy reembolsables generacion de publicos
inversién con fondos no -
bolsabl | . Apoyo en preparacion para co-financiar i Herramienta ¢ 1'200.000 concursables :
reembolsables para la .
B ol - g de propuestas a MAGAP / proyectos (resolucion nacionales o
implementacién de :
P _ proyectos de entidades ambientales y ministerial, internacional
proyectos pilotos internacionales con KA i s
capacitacion a PNMCC, etc.) es
fondos para mitigacion beneficiarios
al cC
Establecer como politica
Lo Decreto
publica apoyar a la . .
. ejecutivo y
produccion .
. o ., resolucion
ambientalmente Propiciar proyectos Generacién de . .
] . i ministerial que
responsables a través de ambientales e . . programas y lineas . . Presupuesto
. . i . . Ejecutivo / L evidencie la
incentivos, estimulos 2 incentivar a de crédito para 2014 . .. Ver 1 general del 1
. L . MF/ MAE incorporacion
fiscales, o exoneracién de producciones que proyectos liticas d estado / MF
oliticas de
impuestos, o subsidios al manejen sus desechos ambientales 2
apoyo a
costo de los insumos, o con —
. . proyectos
mejores precios por estos .
ambientales

productos
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. . .. Accidn Supervision, . . .
) Prio- Objetivo Responsable . Costo Financia- Ries
Medida idad (P 2) (¢Quién?) Plazo informes y timad ent
rida or qué? uién? P estimado miento (o)
crorq ¢ (éCémo?) verificacion =
Fondos
Incentivar y familiarizar a Facilitar a pequenos Ejecutivos / Creacién de Verificacion de concursable
ecutivos
los productores con productores digestores SEJNPLADES/ fondos para utilizacion de s nacionales
proyectos ambientales de anaerobios a pequefia MAE / adquisicion de digestores en e
3 | manejo de desechos a 2 escala para su MAGAP / equipos mediante | 2017 pequeiios $ 250.000 | internacion 1
través de la entrega de utilizacion en calidad de GADs / ERAS decreto ejecutivo, productores ales/
s
digestores de pequeiia préstamos por parte de / CECAP aplicaciéon COATAD beneficiados con SENPLADES
escala. GADs. / ENCC / PNMCC el préstamos /MAE /
MAGAP
Capacidad institucional y organizativa
Implementar
. Fondos
. . ’ minimo dos L oo
Empoderamiento a los GADs tienen rectoria Supervision e publicos
. MCPEC / proyectos de .
GADs para implementar sobre proyectos locales informes en concursables
6 1 ) GADS / MAE DAME en zonas 2017 ) » S 800.000 ) 1
proyectos desde la zona de y capacidad de L ejecucion de nacionales o
/MAGAP priorizadas (Lloa y

influencia

ejecucion de proyectos

Santo Domingo) en
marco de ENCC

proyectos

internacional
es
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. . .. Accidn Supervision, . . .
) Prio- Objetivo Responsable . Costo Financia- Ries
Medida idad (P 2) (¢Quién?) Plazo informes y timad ent
rida éPor qué? éQuién? e . estimado miento (o]
g (éComo?) verificacion =
Realizar campafias de
difusion del plan de manejo . . SENESCYT / .
. L, Divulgar la normativa Campanias de L, Presupuesto
ambiental para la gestion . MAE / GADs / L Evaluacidén de
i ambiental y los . . difusion de General del
de los desecho sdlidos y . . Ejecutivo . encuestas y
L . 1 impactos ambientales i normativa y 2014 . S 72.000 Estado / 3
liquidos, y de las normativas (Secretaria de L estudios
. . que genera el mal L, contaminacion . Fondos MAE,
y directrices que deben ser . Comunicacio . poblacionales
. manejo de los desechos ambiental SENESCYT
implementadas por los n)
GADs
Cursos de
Empoderamiento y capacitacion en
capacitacion de autoridades Preparar a funcionarios SENPLADES / administracion Informes de Presupuesto
locales (GADs) para la para ejecucién de publica para monitoreo de General del
L 1 GADs / i . 2014 Ver 3 3
elaboracién de proyectos y proyectos y apoyo a AERD funcionarios con cursos de Estado / MF/
apoyar a los productores productores implementacion capacitacion SENPLADES
locales de tecnologias
ambientales
Coordinar las actividades Mediante
entre las diferentes L Ejecutivo / asignacion de
o Falta coordinacion L i Control
instituciones del sector . . Ministerios rectorias, . Presupuesto
Lo . interinstitucional . . ciudadano e Aporte no
publico, mediante la clara 1 . Coordinadore actividades y 2014 . . General del 3
L L ocasionada por . informe de monetario
definicién de obligaciones y . s (MCP, responsabilidades . Estado
. reestructuraciones L monitoreo
asumiendo MCPEC) de cada Ministerio

responsabilidades

evitando cruce de
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empresas relacionadas con

. . .. Accidn Supervision, . . .
) Prio- Objetivo Responsable . Costo Financia- Ries
Medida idad (P 2) (¢Quién?) Plazo informes y timad ent
rida or qué? uién? p estimado miento (o]
crorq ¢ (éCémo?) verificacion =
funciones
Cursos de
capacitacion en
Otorgar a GADs la . L, Presupuest
Empoderar a los GADs para i . SENPLADES / administracién Informes de
rectoria y capacidad de L . o General
gue apoyen desde la zona . ., GADs / publica para monitoreo de
. . 1 ejecucion de proyectos . . 2014 S 72.000 | delEstado/ 3
de influencia a los COATAD / funcionarios con cursos de
) locales preparando a los . . o MF/
proyectos ambientales . . MAGAP implementacion capacitacion
funcionarios , SENPLADES
de tecnologias
ambientales
Técnica
Fortalecer la transferencia y
difusion de tecnologia al Presupuesto
. Promover la
promover proyectos pilotos . L, ., Informes de General del
. L investigacion y Creacion de
y proyectos de investigacion . SENESCYT / proyectos, , Estado /
. 1 desarrollo nacional para fondos para 2017 . S 2’500.000 2
y desarrollo realizados por . MAE . plantas pilotos, Fondos
proyectos ambientales y proyectos de [+D+i .
empresas consultoras, . seminarios SENESCYT,
. . i de manejo de desechos
universidades y demas MAE
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. _ Accion Supervision, L .
) Prio- Objetivo Responsable . Costo Financia- Ries
Medida idad (P 2) (¢Quién?) Plazo informes y timad ent
rida éPor qué? éQuién? s . estimado miento (o]
g (éComo?) verificacién =
la construccidn y operacion
de este tipo de sistemas.
Crear beneficios
Fortalecer y promover la o . ) ) Informe con
L o Beneficios relacionados /incentivos en .
organizacion y asociatividad . . . estadisticas de .
. . con asociacién y insumos, equipo y i Aporte no | Costo interno
para garantizar la cantidad 1 ) MCP / GADs . 2017 numeros de . . ] 3
. economia a escala para precio de venta de . monetario ejecutivo
de desecho requerido en N miembros en
Lo pequefios productores productos para L.
biodigestores o asociaciones
asociaciones
Realizar campanfias de . .
L . Difundir el
difusion del plan de manejo L N Presupuesto
. ., conocimiento de Campafias de
ambiental para la gestién . . SENESCYT / L General del
I normativa e impactos difusion de
de los desecho solidos y ) MAE / ) Informe de Estado /
o ) 1 ambientales y normativa y 2014 o $ 72.000 1
liquidos, y de las normativas o MAGAP / L evaluacién Fondos MAE,
. . requerimiento para plan contaminacién
y directrices que deben ser ] . GADs / . SENESCYT,
. de manejo ambiental ambiental
implementadas por los MAGAP
entre productores
GADs
Capacitacion en tecnologia Generacion de
. Productores
de compostaje, destacando L programas de Presupuesto
. : desconocen aplicacién MAGAP / T
la importancia de la i capacitacion para General del
o . de tecnologia de MAE / ERAS / Informe de
participacion activa de los 2 . . productores con 2015 . S 120.000 Estado / 1
L compostaje y no tienen | AGROCALIDA . evaluacién
beneficiarios con cursos . sistemas de Fondos
ejemplos donde D

gratuitos y certificaciéon
para la gestion de residuos

aprender

compostaje reales
y operativos

concursables
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. . .. Accidn Supervision, . . .
) Prio- Objetivo Responsable . Costo Financia- Ries
Medida idad (P 2) (¢Quién?) Plazo informes y timad ent
rida or qué? uién? P estimado miento (o)
crorq ¢ (éComo?) verificacion =
Realizar campafias de las
normativas y directrices . Generacién de
Necesidad de preparar MAGAP / ) . Presupuesto
que deben ser . programas de Evidencia de
. gestores ambientales MAE / S General del
implementadas por los . . capacitacion y de programas de
5 ] 1 para difundir e SENECYT / B 2015 o S 72.000 Estado / 3
GADs en el plan de manejo . elaboracion de capacitacion
. ) implementar planes de | ERAS / CECAP . L Fondos MAE
ambiental para el manejo . . planes de manejo practicos
- manejo ambiental / GADs . SENESCYT
de los desecho sdlidos y ambiental
liquidos
Realizar estudios
e [ s Fondos
Calificar a productores, € soore concursables
. . . Preparar a productores, construccion de . .
operarios y propietarios . . . Estudios de nacionales o
., . operarios y propietarios | SENPLADES / digestores L . .
para la gestion de residuos . .. construccién de internacional
6 ] 1 en implementacion de | GADs / MAE / anaerobios a 2015 ) S 200.000 1
con cursos gratuitos vy dicest bi D ~ | digestores a es/
igestores anaerobios a
certificaciones de gestores 2 N | pequ)Je.na escalaa pequefia escala SENPLADES /
equefia escala
ambientales pea ajo costo SENESCYT /
MAE/MAGAP

(<5 000 USD)

Calificacion humana
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. . .. Accidn Supervision, . . .
AT Prio- Objetivo Responsable Plazo informes y Costo Financia- Ries
z
ridad éPor qué? éQuién? s . estimado miento 0
( qué?) ( ) (éCémo?) verificacion =
Instalacién de planta piloto
de digestién anaerdbica Proveer a productoresy e SalE e B
como herramienta de CETES U/ (_je MAE / Construccion de operacién de publicos
10 |3POYOY fortalecimiento en un planta demostrativa MAGAP / planta planta Vers concursables
o . o
programas de capacitacion . para capaatacllonly GADs / den:j?straj:llva de 2017 demostrativa de nacionales o 1
. igestion
y elevar el nivel de conocer tecnologia MCPEC 5 bi digestion internacional
competencia técnica de anaerobia anaerobia es
interesados
Programas de
L L capacitacion
Programas de capacitacion Generar conciencia . . Presupuesto
. MAE / masiva en radio, . .
para generar conciencia amb.llental enla MAGAP / television, Evidencias de General del
11 | ambiental 1 poblacién en general L 2015 programas de S 300.000 Estado / 1
. ERAS / CECAP | capacitaciones a L,
por medio de / SETEC travds e ERAS capacitacion Fondos
ravés de 5 R
programas de difusion CECAP.v dem3 instituc.
y demas
medios
Capacitacion a los
duct ientada a |
At uc' f)res, orlerT ada a% Productores SENESCYT / Talleres, 5 ‘
resupuesto
o.peracmn E r‘rTaneJ.o’ € desconocen las MAE / Programas de seminarios y $ 120.000 P
12 | sistemas de digestion 1 . . L 2017 : General del 3
) tecnologias ambientales MAGAP / capacitacion cursos (1
anaerdbica . . Estado
y necesitan capacitarse GADs mensual)
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. . .. Accion Supervision, . . .
) Prio- Objetivo Responsable . Costo Financia- Ries
Medida idad (P 2) (¢Quién?) Plazo informes y timad ent
rida éPor qué? éQuién? e . estimado miento (o]
g (éComo?) verificacién =
Promover mayor
participacion ciudadana en
coordinacidn con las
diferentes instituciones Desconocimiento de la
. ., ., Presupuesto
relacionadas en la poblacién de las Creacion de . .

10 o . . SENPLADES / Evidencia de General del
elaboracién de soluciones a normativas que deben cursos, talleresy $  30.000

- . 2 ] SENESCYT/ ., 2014 talleres, : Estado / 2
los problemas ambientales, cumpliry de sus mesas de didlogo, .

11 . L. L MAE / GADs seminarios, etc. Fondos MCDS
sociales y econdmicos a obligaciones en el etc. ST
través de proyectos, ambito ambiental
capacitaciones y talleres
(p.ej. elaboracion de
PNMCC en’proceso)

Promover mayor
participacion ciudadana en
coordinacidn con las
diferentes instituciones ) )

. . . . SENPLADES / Crear mesas de i . Ejecutivo /
relacionadas en la Socializar directrices y ., Evidencia de

. . . . SENESCYT/ | didlogo, talleresy Fondos /
7 | elaboracién de soluciones a 2 normativas ambientales . 2015 talleres, S 24.000 2
. » GADs / MAE / seminarios de . SENESCYT /
los problemas ambientales, entre la poblacidon e seminarios, etc.
MAGAP difusion MAE

sociales y econdmicos a
través de proyectos,
capacitaciones y
participacion
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. . Accién Supervision . . .
) Prio- Objetivo Responsable . P ’ Costo Financia- Ries
Medida idad (P 2) (¢Quién?) Plazo informes y timad ent
rida éPor qué? éQuién? e . estimado miento (o]
g (éComo?) verificacion =
L Generacién de
Capacitacion destacando la Fondos
. . programas
importancia de la Proveer a productores y L ) . concursables
L . . SENPLADES / capacitacion y Evidencias de .
participacion activa de los demas interesados de . .. nacionales e
L o SENESCYT / ejecucion de programas de . .
beneficiarios en el proceso conocimientos L internacional
8 ~ L 2 . MAE / proyectos en 2015 capacitacion y Ver 3 1
de enseflanza-aprendizaje necesarios sobre la . es/
. , MCPEC / conjunto con proyectos
con cursos gratuitos y tecnologia y su . SENPLADES /
. » L, ERAS / CECAP desarrollo de conjuntos
certificacion para la gestion aplicaciéon . . SENESCYT /
. digestores de bajo
de residuos MAE/MAGAP
costo
Fallas en la red
Incentivar la creacion de .
o N . Crear beneficios
asociaciones de pequefios Promover beneficios . . Costo
. . /incentivos en s
productores a través de relacionados con . . Informes de indirecto en
L o, L, , insumos, equipo y Aporte no
12 | politicas de facilitacién de 1 asociacién y economiaa | MCP/ GADs . 2017 estado de . presupuesto 3
o . N precio de venta de o monetario
créditos, venta de insumos, escala para pequefios asociatividad general del
. . productos para
mejorar el precio de sus productores L estado
asociaciones
productos
Incentivar la creacion de . N Crear beneficios y Costo
L N Beneficiar a pequefios o Lo
asociaciones de pequefios subsidios para Informes de indirecto en
) productores con L Aporte no
9 | productores a través de 1 L 3 MCP / GADs asociaciones en 2017 estado de . presupuesto 3
. L asociacién y economia a L o monetario
politicas de facilitacion de | adquisicion de asociatividad general del
escala
créditos, venta de insumos, insumos, equipos estado
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. . .. Accion Supervision, . . .
) Prio- Objetivo Responsable . Costo Financia- Ries
Medida idad (P 2) (¢Quién?) Plazo informes y timad ent
rida éPor qué? éQuién? s e estimado miento (o]
g (éCémo?) verificacion =
mejorar el precio de sus de digestion
productos anaerobia a

pequeiia escala 'y
precio de venta de

productos
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Los costos totales para la implementacién del plan de accién se resumen en la Tabla 43.
Los costos directos para la implementaciéon de las tecnologias es de $ 4 832 000,00 y los
costos indirectos y administrativos se estiman en un 25% de los costos directos, sumando $
1.208.000,00 para dar un total de $ 6.040.000,00.

Tabla 43: Costos totales para la implementacion del PAT para el “manejo de desechos sélidos
y liquidos en el sector ganadero”

Costos Implementacion PAT

Tecnologia de digestién anaerobia a mediana escala S 3.792.000,00
Tecnologia de compostaje S 1.542.000,00
Tecnologia de digestién anaerobia a pequeiia escala S 778.000,00
SUBTOTAL $ 6.112.000,00

Costos Administrativos

SUBTOTAL $ 1.528.000,00

TOTAL $ 7.640.000,00

Como se puede observar en los PATS, las acciones para superar las barreras habilitantes
de todas las tecnologias requieren de la contratacion de cursos de capacitacion en diversas
areas (conciencia ambiental, gestion publica, administracion de proyectos, tecnoldgicos), de
consultorias para el desarrollo, investigacion, disefio o implementacién de los sistemas y de
constructores para la implementacion de los proyectos piloto y demostrativos. Estas
contrataciones se pueden realizar con fondos nacionales, ya sean del sector publico o
privado; o fondos internacionales de diferentes fuentes y con diferentes enfoques, como por
ejemplo para: Mitigacién al Cambio Climatico, Energias Renovables, Gestion Ambiental,
Desarrollo Social, entre otros. Es responsabilidad de las entidades responsables del
cumplimiento de las acciones, buscar los fondos necesarios para el cumplimiento del PAT.
Para esto se recomiendo que una entidad, por ejemplo el Comité Interinstitucional de
Cambio Climatico (CICC), dirija de forma centralizada la ejecucién del PAT y delegue las
diferentes acciones a las entidades correspondientes de acuerdo a sus funciones. La
participacion de la academia (universidades publicas o privadas) o del sector privado en las
diversas actividades, se debe realizar a través de la contratacion de estas actividades por
parte del estado, ya que se deben buscar especialistas en cada area que ejecuten de la
mejor manera as acciones para superar las barreras y asi poder desarrollar, desplegar y
difundir las tecnologias seleccionadas para el manejo de los desechos soélidos y liquidos en
el sector ganadero.
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El cronograma de ejecucién de las actividades con aportes monetarios requiere ser
aprobado por las autoridades competentes, pero a continuacién se presenta un posible
escenario para definir los presupuestos necesarios en el tiempo.

180



Tabla 44: Cronograma de los planes de accion para las tres tecnologias priorizadas
o = o = S = = N N N N N o Presupues | Responsa
Actividad )| R| R| R| R| R| R| R| R| R| ]R| || R
to ble
Digestion Anaerobia a Mediana
Escala
Crear decreto ejecutivo o
resolucion ministerial para Ejecutivo /
1]. . N Valor no
impulsar a medianos y pequefios . SRI / MAGAP
-3 . monetario
productores que manejen sus / MAE
propios desechos
Difundir politicas existentes para Ejecutivo /
4 impulsar proyectos ambientales y Valor no SENPLADES /
publicacién de politicas adicionales monetario MAE /
en caso hecesario MAGAP
Crear beneficios /incentivos en
. . . Valor no
9 |insumos, equipo y precio de venta . MCP / GADs
L monetario
de productos para asociaciones
. o SENESCYT /
Campafias de difusion de
. L MAE / GADs
5, | normativa y contaminacién
. . 144000 /Secr.
7 | ambiental, encuestas y estudios

poblacionales

Comunicacio
n
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o = = - o 2 a N N N a N o Presupues | Responsa
Actividad R ]R| | R| Q| R| R| R| ]R| ]| || || §
to ble
MAE /
MAGAP /
11 | Programas de capacitacién sobre ERAS /
, | conciencia ambiental: Talleres, 420000 CECAP /
12 | seminarios y cursos (1 mensual) SETEC/
GADs /
SENESCYT
Generacién de fondos no
. . MCPEC /
reembolsables para co-financiar ,
5 . 1’000.000 | GADS / MAE
proyectos ambientales y
e L /MAGAP
capacitacion a beneficiarios
L MAE /
Construccidn de una planta
. . ., MAGAP /
10 | demostrativa de digestion 400000
. GADs /
anaerobia
MCPEC
I+D+i: Informes de proyectos, , SENESCYT /
8 . o 1’500.000
plantas pilotos, seminarios MAE / GADs
Implementar minimo dos
MCPEC /
proyectos de DAME en zonas
6 o . 800000 GADS / MAE
priorizadas (Lloa y Santo Domingo)
/MAGAP

en marco de ENCC
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o = = - o 2 a N N N a N o Presupues | Responsa
Actividad R ]R| | R| Q| R| R| R| ]R| ]| || || §
to ble
Compostaje
Disponibilidad de lineas de crédito
en condiciones blandas: aumento
en periodos de gracia, mayores . .
. . , , Ejecutivo /
1 | plazos, bajas tasas de interés; o la 1’000.000
MF/ MAE
entrega de fondos no
reembolsables para financiar
proyectos de manejo de desechos
) i y , Ejecutivo /
Mediante asignacion de rectorias, . .
L . Ministerios
actividades y responsabilidades de Valor no .
7 L . Coordinador
cada Ministerio evitar cruce de monetario
. . es (MCP,
funciones entre entidades
MCPEC)
4 Generacién de programas y lineas SENPLADES /
5' de crédito para proyectos ver 1l SENESCYT /
ambientales MAE / GADs
Cursos de capacitacién para
. . , SENPLADES /
funcionarios en tecnologias
3 . . ., 320.000 GADs /
ambientales, administracion
MAGAP

publica, etc.
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to ble
Cursos de capacitacion en SENESCYT /
6 administracion publica para 3 MAE /
ver
funcionarios con implementacién MAGAP /
de tecnologias ambientales GADs /
MAGAP /
Campaiias de difusion de MAE / ERAS
8 | normativa y contaminacién 72.000 /
ambiental AGROCALID
AD
Generacién de programas de
. prog GADS /
capacitacion para productores con
9 | . ] 320.000 SENPLADES /
sistemas de compostaje reales y
; MCDS
operativos
10 ., ) .
Creacioén de cursos, talleres y 30.000 Ejecutivo /
1'1 mesas de didlogo, etc. ' MF/ MAE
Digestion Anaerobia a Pequefia
Escala
Cursos de capacitacion en SENPLADES /
4 | administracion publica para 72.000 GADs /
funcionarios con implementacion COATAD /

184




a > o = o 2 a S ~ N N E o Presupues | Responsa
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to ble
de tecnologias ambientales MAGAP
Generacién de incentivos
econdémicos para proyectos
ambientales al aplicar ENCCy
PNMCC (en proceso) y de
. . 322.000
elaboracion de planes de manejo
ambiental y ejecucidn de proyectos Ejecutivo /
en conjunto con desarrollo de MF / MAE /
digesto-res de bajo costo SRI
SENPLADES /
Crear mesas de didlogo, talleresy 54,000 SENESCYT/
seminarios de difusidn ’ GADs / MAE
/ MAGAP
Realizar estudios de I&D sobre
construccién de digestores SENPLADES /
. N . 200.000
anaerobios a pequefia escala a bajo GADs / MAE
costo (<5 000 USD) / MAGAP
Creacién de fondos para Ejecutivos /
adquisicion de equipos mediante SENPLADES /
. . . 250.000
decreto ejecutivo, aplicacion MAE /
COATAD / ENCC / PNMCC (en MAGAP /
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proceso) GADs / ERAS
/ CECAP
Generacién de programas y lineas
1 | de crédito para proyectos 160.000 | Ejecutivo /
ambientales MF/ MAE
Presupuest
Plan de manejo ambiental o general
definitivo para la obtencion de del estado
licencias ambientales / MAGAP
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CAPITULO 7: IDEAS DE PROYECTO

7.1. RESUMEN DE LAS IDEAS DE PROYECTO DEL SECTOR
“MANEJO DE LOS DESECHOS SOLIDOS Y LIQUIDOS DE LA
PRODUCCION GANADERA”

Para la implementacién del plan de accion tecnoldgico del manejo de los desechos soélidos y
liquidos en el sector ganadero se priorizaron tres tecnologias duras: digestion anaerobia a
mediana escala, compostaje y digestion anaerobia a pequefia escala.

La digestion anaerobia a mediana escala fue priorizada en la zona de Lloa para el manejo
de los desechos ganaderos y en Santo Domingo para el manejo de los desechos porcinos.
Las dos zonas se caracterizan por contar con una fuerte asociacion capaz de ejecutar
proyectos y operar el sistema de manejo de los desechos ganaderos en la zona. Los
proyectos se desean realizar a través de la asociacion con el apoyo de todos los
productores y con la finalidad de generar ingresos para la asociacién por la venta del
producto biol y ahorro energético por el uso del biogas. Se presenta la idea de proyecto
para la zona de Lloa, especificamente para la Comunidad de Reforma Agraria de Urauco.
Pero el proyecto puede ser extrapolado para el manejo de ganado porcino en Santo
Domingo en una siguiente etapa. En el plan de accion para la techologia de digestion
anaerobia a mediana escala, se plantea la construccion de dos plantas demostrativas (una
en cada zona), ademas de las demas acciones de capacitacion, creacion de incentivos
tributarios, subsidios y aumento en la productividad como se presenta en el Informe Ill Plan
de Accion Tecnoldgica del proyecto ENT sector ganadero Ecuador (CTT-USFQ _IlI, 2012).

La tecnologia de compostaje fue priorizada por los productores de Quijos (bovino y porcino),
Manabi (bovino) y Santo Domingo (avicultura). Estas zonas tienen en comun que deben
manejar sus desechos de forma individual, ya que ninguna cuenta con una asociacion
fuerte, los predios se encuentran muy distantes o, simplemente, no tienen interés en
desarrollar proyectos en conjunto. Dadas estas circunstancias se deben plantear proyectos
individuales para cada productor. En el marco del Plan de Accién Tecnolégico se planifica
construir cuatro proyectos demostrativos de compostaje, uno en cada zona priorizada. Estos
sistemas seran impulsados por los GADs de las diferentes zonas y pueden ser financiados
por fondos nacionales o internacionales, ya sean propios de los GADs o los ministerios
interesados o por el ejecutivo. Es importante recalcar que estos sistemas de compostaje
deben tener un componente demostrativo y didactico, para que puedan ser utilizados para
capacitar, difundir la tecnologia y empoderar a los GADs y a los productores y gestores de
desechos en las diferentes zonas (CTT-USFQ_lIII, 2012).

Finalmente, la tecnologia de digestion anaerobia a pequefia escala fue priorizada
Unicamente por los porcicultores de Quijos en conjunto con la tecnologia de compostaje
para el manejo de los desechos liquidos y sdlidos individualmente. En este caso los
productores tampoco desean trabajar asociativamente en el manejo de los desechos. Por
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esta razén se plantea el desarrollo y la implementacion de digestores anaerobios a pequefia
escala que pueden ser comercializados y difundidos facilmente entre los productores sin
necesidad de disefios Unicos y costosos, y que sean aplicados en las diferentes
producciones de forma intuitiva y sencilla. En el PAT se plantean diversas actividades para
la difusién de esta tecnologia, entre los cuales se encuentran la participacion ciudadana y
de los productores para buscar soluciones a los problemas ambientales, capacitar a los
interesados en las tecnologias y la contratacion de universidades o consultores para el
desarrollo de sistemas de digestion anaerobios de bajo costo y facil aplicacion. Para
incentivar y familiarizar a los pequefios productores con esta tecnologia y con sus beneficios
se decidio en el marco de este PAT construir 50 digestores anaerobios a pequefia escala
gue seran entregados a los productores en la zona priorizada por el GAD en forma de
préstamo quien daréa seguimiento a su utilidad, manejabilidad y resultados. Primero se debe
realizar una campafia de concientizacion y de adaptacion con los moradores del sector para
gue en el momento de la implementacion y ejecucion de la tecnologia se obtengan
resultados satisfactorios mientras se realiza su seguimiento y monitoreo.

En este sector se han definido como barreras y medidas a las tecnologias suaves y
organizacionales, como lo son la creaciébn de incentivos econdémicos y beneficios
arancelarios para promover la produccion ambientalmente responsable, los programas
concientizacion ambiental en general y capacitaciones en las tecnologias priorizadas, entre
otros. El detalle de las acciones se presentan en el informe del PAT (CTT-USFQ_III, 2012).
A continuacién se presenta una idea de proyecto para cada tecnologia priorizada. Cabe
recalcar que para las ideas de proyectos se han combinado las zonas geograficas y el tipo
de produccion de tal forma, que se cubren los tres tipos de producciones: bovino, porcinos y
avicultura, y se abarcan las tres zonas geogréficas: sierra (Lloa), costa (Santo Domingo) y
amazonia (Quijos), con las tres tecnologias. En la Tabla 45 se presenta la zona y el tipo de
explotacién que se considera en cada idea de proyecto. Sin embargo, cabe recalcar que las
ideas de proyectos se han extrapolado y estan presupuestadas dentro del PAT para las
demas zonas que priorizaron esta tecnologia. Es asi que en el PAT se presupuestan dos
sistemas de digestion anaerobia a mediana escala: uno en Lloa para desechos de ganado
bovino y otro en Santo Domingo para desechos de ganado porcino. Para la tecnologia de
compostaje se presupuestan cuatro proyectos para las diferentes zonas: en Santo domingo
para el manejo de desechos avicolas, en Manabi para desechos de ganado bovino, y en
Quijos para desechos de ganado bovino y ganado porcino. La entrega de los sistemas de
digestién anaerobia a pequefia escala s6lo se han presupuestado en la zona de Quijos, ya
gue solo en esa zona se priorizé esta tecnologia.
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Tabla 45: Distribucién de las ideas de proyectos para las diferentes tecnologias, zonas y tipos
de produccion

IDEA DE PROYECTO PRESENTADA
Tecnologia
Zona geografica Tipo de produccién
Digestion anaerobia a mediana escala Sierra (LLoa) Ganado bovino
Compostaje Costa (Santo Domingo) Avicultura
Digestion anaerobia a pequefia escala Amazonia (Quijos) Ganado porcino

En el presupuesto elaborado en el PAT se incluy6 el presupuesto para la implementacion de
proyectos similares a los presentados en estas ideas de proyecto para las demas zonas que
priorizaron la misma tecnologia. Por esta razén, el proyecto de Digestiébn anaerobia a
mediana escala con la produccion de tiene bases similares a la idea de proyecto presentada
para la parroquia de Lloa. Asi mismo, para la tecnologia de compostaje priorizada.

7.2. |DEA DE PROYECTO DE DIGESTION ANAEROBIA A MEDIANA
ESCALA PARA GANADEROS DE LA PARROQUIA DE LLOA

7.2.1. Antecedentes

En el valle de Lloa existen pocas fuentes fluviales. La principal cuenca hidrogréfica es el rio
Cinto que atraviesa longitudinalmente toda la parroquia. Por su caudal y al ser una fuente
natural muy cercana a la ciudad de Quito, autoridades de la Empresa Metropolitana de Aseo
y Agua Potable del Distrito Metropolitano de Quito (EMAAP) han decidido usar el rio como
fuente de agua para abastecer a la poblacion del sur de la ciudad. Por tal motivo en el valle
de Lloa se ha instalado la “Estacién de Bombeo Santa Rosa”.

Las propiedades ganaderas utilizan el agua del rio Cinto y fuentes hidricas aledafias a sus
propiedades para sus actividades agropecuarias y desalojo de aguas residuales. Al no
disponer de agua, se generan problemas ambientales por la acumulacion de desechos de
ganado, dificultad en la limpieza y falta de riego en los pastizales y cultivos. Ademas al no
existir una planta de tratamiento de aguas residuales, estas son descargadas en el rio
ocasionando contaminacion ambiental y constituyendo un alto riesgo sanitario.

La poblacion de Urauco esta organizada desde su creacion en 1976 cuando los campesinos
pudieron adquirir sus propiedades de la hacienda del ex IERAC, gracias a la Ley de
Reforma Agraria dictada por la Junta Militar en 1973, creando la “Organizacion Campesina
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Adjudicataria de Tierra de Reforma Agraria Urauco”. Debido a esta situacion, los
productores estan organizados y en capacidad de generar proyectos asociativos. Dada la
problematica de escasez de agua en el valle de Lloa y la contaminacién ocasionada por las
actividades ganaderas, los productores de la zona al estar conscientes de esta situacion
buscan implementar tecnologias para tratar los desechos solidos y liquidos generados por
la produccion ganadera.

Ademés al estar ubicada en las faldas del volcan Pichincha y apartado de la via principal y
de la poblacion de Lloa, su acceso es dificil y el transporte diario de la produccién lechera
es muy rudimentario. No se mantienen cadenas de frio y su precio de venta es muy bajo.
Por esta razén se ha decidido implementar una planta para el procesamiento de los lacteos
en la misma Organizacion. Para esto se va requerir de energia eléctrica y térmica para el
tanque de enfriamiento y la elaboracion de productos de valor agregado como quesos y
yogurt. Por esta razon surge la idea de implementar una planta de produccion de biogas
para disponer de una fuente de energia renovable propia y sostenible, con materias primas
gue actualmente representan problemas ambientales.

7.2.2. Objetivos

El objetivo general del proyecto es implementar una planta de digestion anaerobia en la
Organizacibn Campesina de Urauco para controlar la contaminacién ocasionada por las
actividades ganaderas, las cuales generan grandes problemas ambientales y sociales en la
zona, dada la escasez de agua en el valle de Lloa.

Los objetivos especificos del proyecto son:

e Generar conciencia en las comunidades rurales del Ecuador sobre los problemas
ambientales que ocasiona la contaminacién de desechos organicos, y en especial
los desechos ganaderos, y de las ventajas y oportunidades que proporciona la
implementacion de la tecnologia de digestién anaerobia en el manejo adecuado de
desechos y en la obtencion de una fuente de energia renovable y autosustentable

e Contratar una consultoria especializada para el disefio y dimensionamiento de la
planta de digestiobn anaerobia en la zona de interés.

e Capacitar a los ganaderos de la Organizacion Campesina de Urauco y demas
interesados en la obtenciébn de biogads y biol para el manejo ambiental y
econdmicamente sustentable de los desechos organicos y la obtencién de energia
renovable en la zona

e Contar con un proyecto demostrativo para el manejo de los desechos organicos y la
obtencién de energias renovables en otras comunidades rurales del pais que
cuenten con caracteristicas similares tanto climaticas como de generacion de
residuos y condiciones socio — culturales.

e Generar beneficios econémicos y sociales por la obtencién de energia renovable,
aumento de la productividad y reduccion de costos por el uso del biol y biogés.
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7.2.3. Resultados esperados

Los resultados esperados del presente proyecto son:

e El disefio y la construccion de una planta demostrativa de digestibn anaerobia a
mediana escala para el manejo de los desechos ganaderos por parte del equipo
consultor contratado para la implementacion de la tecnologia.

e Puesta en marcha de la tecnologia y capacitacién de la poblacion para su operacién
regular y eficiente.

¢ Reduccion directa de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) por el
manejo de los desechos ganaderos que por su degradacion incontrolada generan
grandes cantidades de GElI, principalmente CH, y CO,. Las emisiones de GEI son
calculadas utilizando la metodologia sugerida por la IPCC (IPCC, 1996)

¢ Produccién continua de biogas para su utilizacion como fuente de energia renovable
en la cadena productiva de subproductos lecheros en la zona y la reduccién en el
uso de energia eléctrica y reduccion en el uso de combustibles primarios (reduccién
indirecta de GEI)

e Produccion y venta de biol a nivel local y regional como fertilizate organico y sustituto
de fertilizantes sintéticos (reduccion indirecta de GEI por la sustitucion de fertilizantes
guimicos importados, activacion de la economia y generacion de fuentes de trabajo)

e Difusion de los resultados y presentacién del proyecto en otras comunidades rurales
gue generen una gran contaminacion ambiental con sus desechos organicos

e Mejoramiento de la calidad del agua por la no contaminacion de los rios con los
residuos ganaderos.

La meta de este proyecto es que la tecnologia de digestién anaerobia a mediana escala sea
difundida entre los pequefios, medianos y grandes productores del pais. Para esto se debe
fortalecer la capacidad organizativa y asociativa de los productores, lo cual es un requisito
para el desarrollo de las zonas productoras.

7.2.4. Relacion del proyecto con la politica estatal de desarrollo sostenible

El proyecto al ser desarrollado para tomar acciones correctivas y preventivas para atenuar
los efectos del cambio climético, se encuentro alineado dentro de uno de las sectores
priorizadas en el marco expuesto por el Gobierno Nacional dentro del Plan de Desarrollo
Nacional y el Plan Nacional del Buen vivir (SENPLADES, 2007) (Republica del Ecuador,
2007). La tecnologia de digestion anaerobia a mediana escala propuesta para el proyecto
ha sido probada en paises desarrollados con resultados 6ptimos en cuanto a la reduccion
de emisiones de GElI, asi como la calidad de los productos obtenidos del proceso.
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Ademés dada la naturaleza del proyecto y los beneficios que este tiene sobre el cambio
climético por la reduccion de emisiones de GEI, se puede pensar en aplicar a la obtencion
de bonos de carbono por medio de mecanismos de desarrollo limpio (MDL), lo cual necesita
ser evaluado previamente por el Estado. Sin embargo, se debe evaluar en el momento que
se realice el disefio si la cantidad de reduccion de GEI es lo suficientemente alta para
aplicar a estos fondos.

7.2.5. Prestaciones del proyecto

El pilar fundamental del proyecto es el tratamiento exitoso de los desechos ganaderos
generados por las actividades pecuarias del sector, mediante la utilizaciéon de la digestion
anaerobia de los mismos. Dentro del disefio de la planta de digestion anaerobia se
encuentra contemplados los andlisis requeridos para encontrar los volimenes para el
funcionamiento de la planta asi como la cantidad de biogds que se obtendra. Esta
tecnologia seleccionada para el sector busca obtener productos como biol y biogas que
puedan ser utilizados en los cultivos agricolas de la zona asi como auto sustentar su
produccion agricola y pecuaria mediante la generacién de energia térmica o eléctrica
usando como combustible el biogas.

Los sistemas de digestion anaerobia generan beneficios econémicos, productivos y sociales
por la obtencion de energia renovable. En cuanto a los beneficios econémicos se puede
generar una disminucién en los costos de electricidad debido al aprovechamiento del biogas
para producir energia eléctrica. El aumento de la productividad y reduccién de costos de
fertilizantes quimicos por el uso del biol. Dentro de los beneficios sociales se encuentra la
generacion de nuevos puestos de trabajo para la operaciéon de las plantas de digestion
anaerobia.

Este proyecto servira como proyecto piloto y demostrativo para difundir esta y otras
tecnologias para el manejo de los desechos ganaderos y atraer a nuevos inversionistas
interesados en la implementacién de esta tecnologia.

Ademads, el proyecto servir4 para promover el cantén de Lloa como un centro de desarrollo
sustentable e innovador en el pais. La planta se acopla adecuadamente a las actividades
que se han realizado en los Ultimos meses para hacer Lloa un lugar atractivo para el turismo
ecoldgico. Ademas atraera a visitantes e inversionistas que comparten la misma conciencia
ambiental frente al cambio climético.

7.2.6. Alcance del proyecto y su posible implementacion

El proyecto beneficiar4 a los productores de la zona de Lloa al reducir la contaminacién de
rios y demas recursos hidricos de la zona y las emisiones de gases de efecto invernadero,
ocasionadas por el mal manejo de los desechos ganaderos. El proyecto buscara generar
conciencia en las comunidades rurales del Ecuador sobre los problemas ambientales que

193



ocasiona la contaminacion de desechos organicos, y de las ventajas y oportunidades que
proporciona la implementacién de la tecnologia de digestion anaerobia en el manejo
adecuado de desechos y en la obtencion de una fuente de energia renovable vy
autosustentable.

Las instituciones publicas MAE y MAGAP, a través de las Entidades ejecutoras Escuelas de
Revolucion Agraria (ERAS), SECAP Servicio Ecuatoriano de Capacitacién Profesional o
SETEC (Secretaria Técnica de Capacitacion y Formacién Profesional.) deben crear
programas de capacitacion sobre conciencia ambiental orientadas a la poblacién en general
por medio de programas de difusién. De igual forma, se deben crear programas de
capacitacion masiva en radio, television a los productores organizados por el SENESCYT.
El objetivo de estas charlas, talleres y cursos sera la operacion y manejo de sistemas de
digestion anaerodbica ya que los productores desconocen las tecnologias ambientales y
necesitan capacitarse.

7.2.7. Actividades del proyecto

La metodologia de trabajo va a basarse en la elaboracion de un plan de trabajo con la
definicion de responsables y de hitos para cumplir con las diferentes actividades
establecidas. Cada técnico tiene sus obligaciones y responsabilidades claramente definidas
en una hoja de ruta detallada. Ademas se realizaran reuniones mensuales de avances de
trabajo en las cuales se presentaran las metas alcanzadas al coordinador del proyecto y se
resolveran inquietudes generales.

Las actividades a realizarse son las siguientes:

e Anadlisis de la materia prima en laboratorio y evaluacion del potencial de produccién
de biogas versus carga organica especifica.

e Disefio de la planta de digestion anaerobia de alta tecnologia incluida definicion del
proceso, dimensionamiento y seleccion de equipos y maquinas, disefio de tuberias,
implantacién, diagramas de flujo,, instrumentacién y presupuesto.

e Construccién y adquisicion de los equipos, maquinas, tuve rias, accesorios,
instrumentacion, etc.

¢ Montaje e instalacion de equipos y maquinas.
e Puesta en marcha de la planta.

¢ Realizacion de charlas de concienciaciobn ambiental a los habitantes de la zona para
posteriormente ejecutar capacitaciones para la operacion de la planta de digestion
anaerobia.

e Se debe considerar el tema de campafias de capacitacion de concienciacion
ambiental y manejo de desechos previo o paralelo a algunas de las actividades
planteadas anteriormente.
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7.2.8. Plazos

El objetivo de la transferencia y difusion de la tecnologia de digestiobn anaerobia a mediana
escala en Ecuador es que para el 2017 los productores y las asociaciones dispongan de
una herramienta ampliamente conocida y difundida entre los productores para manejar
ambientalmente los desechos en sus producciones y zonas de influencia. Para alcanzar
este objetivo es importante que en el 2014 se haya contratado la consultoria o conseguido
fondos para el disefio de un proceso de digestion anaerobia a mediana escala. Para el afio
2025se espera que se hayan implementado exitosamente proyectos en las zonas de
estudio que sirvan para demostrar la tecnologia e incentivar a demas asociaciones de
productores ganaderos y avicultores en todo el Ecuador.

En la Tabla 46 se detalla el cronograma para la implementacion de la tecnologia de
digestién anaerobia a mediana escala.

Tabla 46: Plazo de ejecucién para laimplementacion de la tecnologia de digestién anaerobia a
mediana escala

Trimestre / Afio

Actividad 2013 2014 2015 2016 2017

Formulacién del proyecto

Obtencién de fuentes de financiamiento para
construccion de sistema de digestidn

anaerobia en Lloa (o en Santo Domingo)

Contratacion de proveedor de sistema

(consultor)

Analisis de la materia prima en laboratorio y
evaluacién del potencial de produccién de
biogas

Disefio de la planta de digestion anaerobia de
alta tecnologia (definicion del proceso,
dimensionamiento y seleccién de equipos y
magquinas, disefio de tuberias, implantacion,
diagramas de flujo, instrumentacion vy

presupuesto)
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Construccién y adquisicion de los equipos,
magquinas, tuberias, accesorios,
instrumentacidn, etc.

Montaje e instalacién de equipos y maquinas

Puesta en marcha de la planta

Implementacion exitosa de proyectos en las
zonas de estudio

Realizacién de charlas de concienciacion
ambiental a los habitantes de la zona para
posteriormente ejecutar capacitaciones para
la operacion de la planta de digestion
anaerobia

Familiarizaciéon e implementacién de una
herramienta ambiental para manejar los
desechos en sus producciones y zonas de
influencia

7.2.9. Presupuesto/ requerimiento de recursos

El proyecto desarrollado para el valle de Lloa esta dimensionado para tratar el desecho
generado por 200 vacas. Por esta razon, esta tecnologia requiere que los ganaderos se
agrupen y traten en conjunto sus desechos aumentando la cantidad de productos deseados
gue son el biogas y el biol. Dentro del presupuesto se deben considerar los costos directos
e indirectos para la implementacion del proyecto de digestion anaerobia. En la siguiente
Tabla 47 se detallan dichos costos.

Tabla 47: Estimacion de costos para laimplementacion de la planta de digestion anaerobia a
mediana escala

Descripcion TOTAL USD
Costos Directos
1 Consultoria/ Ingenieria
1.1 Personal 50.000,00
1.2 Viajes 5.000,00
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1.3 Analisis y pruebas 25.000,00

1.4 Presentacion de resultados 10.000,00
1.5 Costos administrativos / Overhead 10.000,00
Subtotal 100.000,00

2 Equipos Principales y Secundarios

2.1 Sistema de almacenamiento de materia prima y pre-tratamiento 25.000,00
2.2 Sistema de biodigestion y post-tratamiento del biol 50.000,00
2.3 Sistema de utilizacién de biogas 35.000,00
2.4 Control e instrumentacidn 60.000,00
2.5 Transporte y montaje 10.000,00
2.6 Obra civil 40.000,00
2.7 Sistema eléctrico 10.000,00
2.8 Tuberia y accesorios 20.000,00
Subtotal 250.000,00

Costos Indirectos

3 Gastos Financieros Administrativos e imprevistos 50.000,00

TOTAL MONTO DE LA OFERTA 400.000,00

Este presupuesto sirve como linea base para su replicabilidad de acuerdo a la cantidad de
desecho generada en el sector.

Los fondos necesarios para la ejecucién del proyecto pueden ser obtenidos del presupuesto
general del estado mediante apoyo y coordinacion de los GADs y MAE. Estos recursos
economicos pueden ser creados como fondos concursables para la implementacion de
proyectos ambientales innovadores. Las instituciones responsables del monitoreo,
seguimiento y buen uso de los recursos econdmicos corresponde a las instituciones
responsables del financiamiento para la ejecucion del proyecto. Otra alternativa es la
aplicacion a fondos internacionales para proyectos de cambio climatico, energias
renovables o gestibn ambiental, entre otros.
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7.2.10. Evaluacion del proyecto

La evaluacion del proyecto se realiza mediante la satisfaccion de la comunidad con la planta
de digestién anaerobia. El seguimiento lo deben realizar los GADs involucradas, ademas del
MAE y MAGAP. Los resultados satisfactorios de la creacion de la planta de digestion
anaerobia se mediran mediante la operacién continua satisfactoria de la planta, la calidad
del biogas y biol producidos, asi como la reduccién de emisiones de CO, por el tratamiento
de los desechos.

7.2.11. Posibles desafios

Los desafios a los cuales se deben enfrentar la comunidad y el GAD encargado de la
implementacién de esta tecnologia en el sector es la falta de empoderamiento de los GADs
ya que sin la ayuda de esta institucion es muy dificil sobrellevar la resistencia al cambio por
parte de los moradores del sector y superar la etapa de adaptacion con los actores. Esto
puede ser alcanzado mediante una buena comunicacién con los beneficiaros, es decir
realizar charlas de adaptacion en las cuales se explica a profundidad los beneficios de la
tecnologia para que la adopten de la mejor manera.

7.2.12. Responsabilidades y coordinacion

Dentro de las instituciones responsables por el manejo de la planta de digestion anaerobia a
mediana escala se encuentran los Gobiernos Autbnomos Descentralizados, el Ministerio del
Ambiente y el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca y la Asociacion de
Urauco. El GAD, y MAE juntamente con el MAGAP tienen rectoria sobre proyectos locales y
capacidad de ejecucion de proyectos por lo cual deben monitorear el desarrollo del proyecto
y coordinar entre las diferentes instituciones, asi como brindarle apoyo en cuanto a la
elaboracion de todos los permisos de funcionamiento de la tecnologia implementada. La
realizacién de programas de capacitacion sobre conciencia ambiental a la asociacion de
Urauco es una responsabilidad de las instituciones MAE, MAGAP, ERAS, SECAP y SETEC.
Estas instituciones deben crear y coordinar programas de capacitacion masiva en radio,
television y capacitaciones a través de ERAS, SECAP. Por otro lado, el MCPEC y el MAE
pueden apoyar el financiamiento de los proyectos mediante fondos no reembolsables para
la implementacién de proyectos pilotos Generacion de programas de proyectos (ejemplo:
Innova-/ Cree-/Emprende Ecuador). La asociacion de Urauco debe responsabilizarse del
buen manejo y funcionamiento de la planta de digestiébn anaerobia, para esto debe
capacitarse de manera adecuada y crear un manual de operacién con su respectivo manual
de problemas frecuentes.
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7.3. IDEA DE PROYECTO DE COMPOSTAJE PARA AVICULTORES
DEL CANTON DE SANTO DOMINGO

7.3.1. Antecedentes

Santo Domingo de los Tsachilas logré su provincializacién en el afio 2007, después de un
largo proceso que inici6 en 1966. Desde el afio 2012 los cantones que la componen son:
Santo Domingo y La Concordia. El canton Santo Domingo, la capital de la provincia, cuenta
con una superficie de 3 857 km2 donde se ubican siete parroquias urbanas (Santo Domingo,
Chiguilpe, Rio Verde, Abraham Calazacén, Bomboli, Rio Toachi y Zaracay) y siete
parroquias rurales (San Jose de Alluriquin, Puerto Limon, Luz de América, San Jacinto del
Bla, Valle Hermoso, Santa Maria del Toachi y El Esfuerzo).La poblacion del canton Santo
Domingo va creciendo rapidamente ya que cuenta con un rico comercio y el mayor mercado
ganadero del pais. Por su ubicacion geografica, constituye el principal punto de conexion
entre la Costa y la Sierra, por esta razon es la cuarta ciudad con mas poblacion después de
Guayaquil, Quito y Cuenca. Exhibe una intensa actividad productiva y comercial en el
ambito pecuario, dentro del cual destacan la ganaderia bovina (tradicionalmente de carne y
en afos recientes también orientada a la produccion de leche), la porcicultura y la avicultura
(casi exclusivamente dedicada a la cria de pollos parrilleros). En la ciudad de Santo
Domingo de los Colorados se realiza semanalmente una feria en la que se comercializan
animales vivos al por mayor y menor, tanto de cria, como animales para el sacrificio.

La avicultura es una actividad que se divide en la cria pollos parrilleros (de carne) y gallinas
ponedoras. En la provincia también estan ubicadas varias incubadoras comerciales que
producen pollitos de carne y pollitas para postura, empleando huevos fértiles producidos en
otras provincias.

En la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas existen dos asociaciones de avicultores:
AVISAD, dirigida por el sefior Luis Yanez, y otra cuyo presidente es el sefior Juan Castillo.
Se estima que existen 185 800 aves y el 50% es producido por producciones medianas de
10 — 50 UPAs. En estas granjas se producen y se venden en pie 3000 pollos quincenales; el
estiércol (cama de viruta de madera) es vendido a comerciantes de Quito. La produccion
familiar o de traspatio ocupa el 3% y la de pequefios productores en UPAs de 1 -10 el 28%
(CTT-USFQ, 2012).

En las explotaciones avicolas de postura, al concluir cada ciclo de crianza (6 a 7 semanas)
toda la gallinaza (el estiércol con el material empleado en las camas) es rapidamente
evacuada y comercializada en condiciones favorables. Por esta razén es explicable que, al
menos en la actualidad, los avicultores muestren poco interés por la adopcién de alguna de
las tecnologias disponibles para el tratamiento de los desechos producidos por los
animales. No obstante, frente a un eventual cambio de las condiciones actuales, la
preferencia de los avicultores se inclina hacia la tecnologia del compostaje debido a que sus
explotaciones se encuentran dispersas y con baja capacidad de organizacion dificultando la
recoleccién de los desechos para ser tratados.
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7.3.2. Objetivo

El objetivo general del proyecto es implementar un sistema de compostaje en la zona de
estudio para el tratamiento de los desechos generados por los productores y asi reducir la
cantidad de emisiones GElI.

Los objetivos especificos son:
e Transferencia y difusién de la tecnologia de en las zonas de estudio.

e Generar conciencia en las comunidades avicolas, pero también ganaderas, del
Ecuador sobre los problemas ambientales que ocasiona la contaminacion de
desechos organicos y de las ventajas y oportunidades que proporciona la
implementacién del compostaje.

e Crear valor agregado a los desechos con lo cual podran ser comercializados como
abono orgénico a un precio mayor del que se venden las camas de gallinaza.

e Elaboracién por parte de los GADs de un manual de operacion y procedimiento para
aplicar esta tecnologia de forma facil y planificada, y asi cumplir con los
requerimientos de la licencia ambiental otorgada por el Ministerio del Ambiente y
requisito para poder tener explotaciones avicolas, porcinas o bovinas.

e Obtencidén de licencias ambientales por la creacion de proyectos de mitigacion de
cambio climético.

7.3.3. Resultados esperados

Los resultados esperados del presente proyecto son:

¢ Implementacion de un sistema de compostajes demostrativo en una explotaciéon
avicola del canton de Santo Domingo.

e  Obtencién de un abono organico libre de patégenos de valor agregado.
e Comercializacion del producto obtenido en el mercado Ecuatoriano.

e Transferencia y difusibn de la tecnologia y presentacion del proyecto en otras
explotaciones avicolas y ganaderas, fortaleciendo la capacidad organizativa y
asociativa de los productores, lo cual es un requisito para el desarrollo de las zonas
productoras.

¢ Incremento de la dindmica econdmica de la provincia a través de la creacién de un
ingreso adicional.
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7.3.4. Relacion del proyecto con la politica estatal de desarrollo sustentable

El proyecto al ser desarrollado para tomar acciones correctivas y preventivas para atenuar
los efectos del cambio climético, se encuentra dentro del marco expuesto por el Gobierno
Nacional dentro del Plan Nacional del Buen Vivir (SENPLADES, 2007) (Republica del
Ecuador, 2007).

7.3.5. Prestaciones del Proyecto

Las ventajas del proyecto radican en el valor agregado que se dara a la gallinaza. De esta
manera no solamente se obtendra un producto que se comercializara a un mayor valor sino
se garantizara que el nuevo abono organico contenga cero patdgenos. El incremento en el
precio del abono de gallinaza incentivara a los demas avicultores a generar productos
confiables y de valor agregado.

7.3.6. Alcance del Proyecto y Posible Implementacién

El proyecto beneficiara a los productores de la zona de Santo Domingo, en especial a los
miembros de las asociaciones de avicultores existentes en la provincia. Asi mismo, sera una
muestra para los demas sectores del pais y generar una conciencia ambiental.

Por otro lado, una vez implementado el proyecto es necesario promover mayor participacion
ciudadana en coordinacion con las diferentes instituciones relacionadas en la elaboracion
de soluciones a los problemas ambientales, sociales y econémicos a través de proyectos,
capacitaciones y participacion (PNMCC). Las instituciones responsables de crear los
cursos, talleres o mesas de dialogo son SENPLADES, SENESCYT, MCDS y GADs.

7.3.7. Actividades del proyecto

La metodologia de trabajo va a basarse en la elaboracion de un plan de trabajo con la
definicion de responsables y de metas para cumplir con las diferentes actividades
establecidas. Cada técnico tiene sus obligaciones y responsabilidades claramente definidas
en un cronograma detallado. Ademés se realizardn reuniones mensuales de avances de
trabajo en las cuales se presentaran los avances al coordinador del proyecto y se
resolveran inquietudes.

Las actividades a realizarse son las siguientes:

e Disefio y eleccidén del tipo de la compostera a ser implementado de acuerdo al
tamafio de las explotaciones avicolas.

e Seleccién de los equipos necesarios para la tecnologia de compostaje y realizacion
del presupuesto
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e Adquisicion de los equipos, maquinas, etc.
e Construccién de galpones para la ubicacion de las composteras.

e Capacitacion a los beneficiaros acerca del manejo de la tecnologia de compostaje y
condiciones Gptimas.

e Realizacion de charlas de concienciacion ambiental a los habitantes de la zona para
posteriormente ejecutar capacitaciones para la operacion de la planta de digestion
anaerobia.

e Transferencia de conocimiento o tecnologia a otras zonas geograficas y otro tipo de
ganado.

e Se debe considerar el tema de campafias de capacitacibn de concienciacion
ambiental y manejo de desechos previo o paralelo a algunas de las actividades
planteadas anteriormente.

7.3.8. Plazos

El plazo de implementacion de los sistemas de compostaje, asi como de la transferencia y
difusién de la tecnologia de compostaje es que hasta el afio 2015 se hayan implementado
las primeras composteras en las zonas de estudio. Se espera que hasta el 2017 los GADs
puedan proveer a los productores con un manual de operacion y procedimiento para aplicar
esta tecnologia de forma facil y planificada, y asi cumplir con los requerimientos de la
licencia ambiental otorgada por el Ministerio del Ambiente y requisito para poder tener
explotaciones avicolas, porcinas o bovinas.

En la Tabla 48 se detalla el cronograma para la implementacién de la tecnologia de
compostaje.

Tabla 48: Plazo de ejecucién para laimplementaciéon de la tecnologia de compostaje

Trimestre / Afio

Actividad 2013 2014 2015 2016 2017

Formulacidén de proyectos

Obtencidén de fuentes de financiamiento para
construccion de sistema de compostaje en
Quijos (o en Santo Domingo o Manabi.

Contratacion de proveedor de sistema
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(consultor)

Disefio y eleccion del tipo de la compostera a
ser implementado de acuerdo al tamafio de
las explotaciones avicolas.

Seleccién de los equipos necesarios para la
tecnologia de compostaje y realizacion del
presupuesto

Adquisicion de los equipos, maquinas, etc.

Construccién de galpones para la ubicacién
de las composteras.

Capacitacion a los beneficiaros acerca del
manejo de la tecnologia de compostaje y
condiciones éptimas.

Realizacién de charlas de concienciacién
ambiental a los habitantes de la zona para
posteriormente ejecutar capacitaciones para
la operacion de composteras.

Transferencia de conocimiento o tecnologia a
otras zonas geograficas y otro tipo de ganado.

Se debe considerar el tema de campafias de
capacitacion de concienciacién ambiental y
manejo de desechos previo o paralelo a
algunas de las actividades planteadas
anteriormente

7.3.9. Presupuesto/ requerimiento de recursos

Dentro del presupuesto para la implementacién de la tecnologia se consideran los costos
directos e indirectos para la implementacion del proyecto de digestion anaerobia. Dentro del
rubro de equipos principales y secundarios se encuentra contemplada la posibilidad de
adquirir equipos para voltear las composteras ya que si se tiene una gran cantidad de
desechos se dificulta la aeracién correcta de las composteras retrasando el proceso de
digestion aerobia. En la Tabla 49se detallan los costos necesarios para la implementacion

de un sistema de compostaje.
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Tabla 49 Costos Directos e Indirectos para laimplementacion de la tecnologia de compostaje

Descripcion TOTAL USD
Costos Directos
1 Consultoria/ Ingenieria
1.1 Personal 16.000,00
1.2 Viajes 5.000,00
1.3 Analisis y pruebas 5.000,00
1.4 Presentacion de resultados 5.000,00
1.5 Costos administrativos / Overhead 5.000,00
Subtotal 36.000,00
2 Equipos Principales y Secundarios
2.1 Sistema de almacenamiento de materia prima y pre-tratamiento 3.000,00
2.2 Sistema de compostaje y volt 20.000
2.3 Obra civil 15.000,00
Subtotal 38.000,00
Costos Indirectos
3 Gastos Financieros y Administrativos e imprevistos 6.000.00
80000.00

TOTAL MONTO DE LA OFERTA

Los recursos econémicos y estimulos financieros necesarios para la implementacion de los
proyectos deben provenir de instituciones publicas como el MCPEC o el MAE. Estas deben
crear la disponibilidad de lineas de crédito en condiciones blandas: aumento en periodos de
gracia, mayores plazos, bajas tasas de interés; o la entrega de fondos no reembolsables
para financiar proyectos piloto. Otra alternativa es la aplicacion a fondos internacionales
para proyectos de cambio climatico, desarrollo de la agricultura y ganaderia o gestion

ambiental, entre otros.
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7.3.10. Evaluacion del proyecto

El compostaje es una tecnologia muy conocida para el manejo de desechos organicos y ha
sido ampliamente utilizada en todo el mundo. Los resultados obtenidos de la
implementacion de esta tecnologia seran monitoreados por los GADs quienes son
responsables del seguimiento del proyecto. El sistema piloto debe servir de proyectos
demostrativos para captar el interés de nuevos avicultores. La evaluacion se hard de
acuerdo a la calidad del compost obtenido mediante esta tecnologia, es decir su porcentaje
de Carbono, Nitrégeno, Fosforo y Potasio, y la cantidad de desechos tratados en los GADs.

7.3.11. Posibles desafios

Los principales desafios a los cuales se enfrentaran los actores al momento de implementar
los sistemas de compostaje en sus diferentes explotaciones seran la disponibilidad del
espacio requerido para la construccion de las composteras y la dificultad de acceder a
créditos para la construccion de galpones donde ubicar sus composteras. Por otro lado, al
momento que se busque comercializar la gallinaza a un mayor precio tal vez no tenga la
aceptacién debida causando un impacto negativo en el avicultor que en el peor de los casos
optara por abandonar el compostaje de desechos y vender su gallinaza a un menor valor.

7.3.12. Responsabilidades y coordinacion

Las instituciones estatales MAE y MAGAP juegan un papel importante en la implementacion
de estas tecnologias ya que deben brindar apoyo técnico especializado. Asi mismo, el
SENPLADES y MCDS deben empoderar y delegar a Municipios GADs para mejorar los
tramites burocraticos del sector publico y agilitar la obtencion de licencias y permisos
ambientales para la implementacion de la tecnologia de compostaje. La obtencion de
crédito de fondos concursables nacionales o internacional, por ejemplo en la CFN,
SENPLADES, etc deben ser coordinados y apoyados por el MAE y el MAGAP ya que estas
instituciones tienen un mayor conocimiento de las lineas de crédito existentes. De esta
forma los avicultores de la zona tendran un acceso facil a la tecnologia de compostaje.
Ademas, los dirigentes de las dos asociaciones existentes deben fomentar e incentivar a
Sus socios a tratar los desechos de sus explotaciones exponiéndoles los beneficios y la
mejora de calidad que daran a la gallinaza.

Las posibilidades de financiamiento para los proyectos ambientales pueden ser: el Fondo
para el Medio Ambiente Mundial (FMAM) cuyo objetivo es beneficiar nuevos proyectos
encaminados al cuidado de la biodiversidad y el cambio climatico. Otra opcion de
financiamiento es la solicitud de préstamos a bancos privados como es el caso del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), el cual esta invirtiendo en proyectos del sector privado
relacionados con energia renovable y eficiencia energética en América Latina y el Caribe.
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Finalmente, las camparfias de difusion del plan de manejo ambiental para la gestién de los
desechos sdlidos y liquidos, y de las normativas y directrices que deben ser implementadas,
controladas y sancionadas es responsabilidad de los GADs juntamente con el SENESCYT,
MAE la Secretaria de Comunicacion.

7.4. IDEA DE PROYECTO DE DIGESTION ANAEROBIA A
PEQUENA ESCALA PARA PORCICULTORES DEL CANTON
QUIJOS

7.4.1. Antecedentes

El cantén Quijos es uno de los cinco cantones de la provincia de Napo y esta ubicado en el
Centro Norte de la provincia. La provincia estd dividida en dos partes, la una que esta
ubicada en la ramificacién del flanco de la cordillera oriental de los Andes al pie del volcan
Antisana, que es una de las zonas ecoldgicas mas ricas en flora y fauna de la amazonia, y
otra, en el sector del alto Napo que comprende las zonas pertenecientes al volcanismo
moderno. El cantdén forma parte de los valles constituidos por los rios Papallacta, Quijos y
Cosanga. Este canton cubre un &rea de 1.612 km2 y consta de cinco parroquias: Baeza,
Cosanga, Cuyuja, Papallacta, Sumaco y Borja. Los principales cauces de agua son el rio
Quijos y Borja. El valle de Quijos es una zona rica en restos arqueolédgicos; aguas termales,
lagunas; cascadas, rios de corriente rapida ideales para deportes de riesgo.

Quijos se ha destacado tradicionalmente por ser un cantébn eminentemente ganadero
orientado a la produccion de leche con aproximadamente 2.000 vacas en produccion. Se
estima que diariamente se producen 8.000 litros de leche que se comercializan mediante
entrega a las empresas procesadoras como: Nestlé, El Ordefio y Rey Leche. Es evidente la
preponderancia de ganaderias en toda la zona, lo cual se debe a los amplios pastizales que
se, encuentran en el sector. Dada la cercania a Quito y a la influencia de la region
interandina, la gran mayoria de la poblacion ganadera esta constituida por animales
mestizos de raza Holstein. Segln el censo agropecuario del 2010 existen apenas 14
cabezas de ganado en producciones de traspatio y sobre 100 cabezas en producciones de
hasta 20 hectareas (SINAGAP, 2012). La zona consta principalmente de UPAs pequefias
de 20 a 50 hectareas con aproximadamente igual nimero de cabezas de ganado, dando
una carga animal de 1 cabeza de ganado por cada hectarea de terreno.

7.4.2. Objetivos
El objetivo general para la transferencia y difusién de la tecnologia de digestion anaerobia a

pequefia escala es desarrollar modelos demostrativos que permitan comprobar la validez de
la tecnologia, y familiarizar a los productores con la misma.
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Entre los objetivos especificos se encuentra:

e Contratar una consultoria especializada que valide la tecnologia a pequefa escala y
disefie los diferentes procesos para la implementacién de la misma.

e incorporacion de planes de manejo ambiental que deben ser elaborados por
especialistas y productores para generar un documento que permitira una
transferencia de tecnologia mas simple al alcance de los productores y con
resultados comprobados.

e Implementar sistemas de digestion anaerobia a pequefia escala en por lo menos
30% de los productores de las zonas de interés.

7.4.3. Resultados esperados

Los resultados esperados del presente proyecto son:

e Realizar el estudio para encontrar las condiciones favorables para la digestién
anaerobia a pequefia

e Implementacién de la tecnologia de compostaje y capacitacion de la poblacion para
su operacion regular y eficiente

e Reduccién directa de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) por el
manejo de los desechos ganaderos que por su degradacion incontrolada generan
grandes cantidades de GEl, principalmente CH, y CO,.

e Produccién y consumo local del biol como fertilizate organico y sustituto de
fertilizantes sintéticos (reduccién indirecta de GEI por la sustitucion de fertilizantes
quimicos importados)

e Estudio del mejoramiento de la calidad del agua en el sector.

e Difusion de los resultados y presentacion del proyecto en otras comunidades rurales.

7.4.4. Relacion del Proyecto con la Politica Estatal de Desarrollo Sustentable

El proyecto al ser desarrollado para tomar acciones correctivas y preventivas para atenuar
los efectos del cambio climético, se encuentra dentro del marco expuesto por el Gobierno
Nacional dentro del Plan Nacional del Buen Vivir (SENPLADES, 2007) (Republica del
Ecuador, 2007). Ademas se alinea con el objetivo estratégico 1 planteado para el Plan
Nacional de Mitigacion al Cambio Climéatico que se encuentra descrito en la Estrategia
Nacional de Cambio Climatico (Ministerio del Ambiente, 2012). Con lo cual las carteras de
estado MAGAP y MAE son las entidades responsables. La tecnologia propuesta para el
proyecto de digestion anaerobia a pequefia ha sido antes implementada en el Ecuador sin
obtener resultados alentadores. En esta idea de proyecto mediante la realizacion de una
consultoria especializada se buscara las condiciones 6ptimas de funcionamiento de los
biodigestores a pequefia escala para maximizar los productos obtenidos del proceso y
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reducir las emisiones de GEI a la atmdsfera. se deben considerar ademas los presupuestos
gue manejan el MAE y el MAGAP

7.4.5. Prestaciones del Proyecto

El pilar fundamental del proyecto es el tratamiento exitoso de los desechos ganaderos
generados por las actividades pecuarias del sector, mediante la utilizacion de la digestiéon
anaerobia a pequefa escala. Esta tecnologia seleccionada para el sector busca obtener
productos como biol y biogas que puedan ser comercializados o utilizados internamente en
los cultivos agricolas de los productores y para el uso energético interno. La activacion de la
economia por la venta del biol, el mejoramiento de los cultivos y los beneficios del uso de
biogéas, asi como la reduccién en la compra de fertilizantes quimicos son los principales
beneficios del proyecto.

7.4.6. Alcance del Proyecto y Posible Implementacion

El proyecto beneficia a los productores de la zona de Quijos y reduce la contaminacién de
los rios y demas recursos hidricos de la zona ocasionada por el mal manejo de los
desechos ganaderos y su eliminacion en las fuentes de agua. La reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero para esta tecnologia se estima en 43,5E+06 ton de CO,.¢q / ton
desecho tratada por afio. Se planifica implementar 50 biodigestores a pequefia escala,
donde cada familia cuenta con promedio 3 puercas. Considerando que por cada puerca
madre, incluidos los lechones, se producen 15 kg de desechos al dia, se podrian reducir
35,7E+09 toneladas de CO,.¢q por afio. El proyecto servira ademas como un ejemplo de
desarrollo rural, conciencia ambiental, produccién organica y energias renovables para los
demas sectores del pais.

Antes de la implementacion del proyecto se deben realizar campafias de capacitacion
destacando la importancia de la participacién activa de los beneficiarios en el proceso de
ensefianza-aprendizaje con cursos gratuitos y certificaciébn para la gestion de residuos.
Ademas se debe proveer a productores y demas interesados de conocimientos necesarios
sobre la tecnologia, su aplicacién y beneficios existentes acorto y largo plazo. También, es
de suma importancia promover mayor participacion ciudadana en coordinacion con las
diferentes instituciones relacionadas en la elaboraciéon de soluciones a los problemas
ambientales, sociales y econémicos a traveés de proyectos, mesas de dialogo, talleres y
seminarios de difusién

7.4.7. Actividades del Proyecto

La metodologia de trabajo va a basarse en la elaboracion de un plan de trabajo con la
definicion de responsables y de hitos para cumplir con las diferentes actividades
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establecidas. Cada técnico tiene sus obligaciones y responsabilidades claramente definidas
en un cronograma detallado. Ademas se realizardn reuniones mensuales de avances de
trabajo en las cuales se presentardn los avances al coordinador del proyecto y se
resolveran inquietudes.

Las actividades a realizarse son las siguientes:

¢ Analisis de la materia prima en laboratorio y evaluacion del potencial de produccién
de biogéas versus carga organica especifica.

o Desarrollo y disefio de digestores anaerobios a pequefia escala de bajo costo.

e Construccion y adquisicion de los 50 digestores del proyecto.

e (Calificacion a productores para préstamo de digestores y entrega de los mismos.
e Capacitacion y operacion de digestores anaerobios.

e Evaluacion de resultados obtenidos en zona de estudio.

7.4.8. Plazos

La tecnologia de digestién anaerobia a pequefa escala busca la transferencia y difusién de
la tecnologia y que hasta el afio 2017 se hayan desarrollado modelos demostrativos que
permitan comprobar la validez de la tecnologia, y familiarizar a los productores con la
misma. Ademas se espera que hasta el 2025 el procedimiento y la implementaciéon se
hayan incorporado en los planes de manejo ambiental que deben preparar los productores.
Los GADs pueden brindar soporte proporcionando la tecnologia a los productores para la
elaboracion de los planes de manejo ambiental necesarios para la obtencion de licencias y
permisos ambientales. Una vez disponible la tecnologia se espera que hasta el 2020 se
hayan implementado exitosamente biodigestores a pequefia escala en al menos el 30% de
los pequefios productores de las zonas de interés.

En la Tabla 50 se detalla el cronograma para la implementacion de la tecnologia de
digestion anaerobia a pequefia escala con los plazos de ejecucion de las diferentes
actividades.

Tabla 50: Plazo de ejecucién para laimplementacién de la tecnologia de compostaje

Trimestre / Afio

Actividad 2013 2014 2015 2016 2017

Obtencidén de fuentes de financiamiento para

construccion de sistema de compostaje en
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Quijos (o en Santo Domingo o Manabi. ‘ ‘

Contratacion de proveedor de sistema
(consultor)

Analisis de la materia prima en laboratorio y
evaluacion del potencial de produccién de

biogas versus carga organica especifica

Desarrollo y disefio de digestores anaerobios

a pequefia escala de bajo costo

Construccidn y adquisicion de los 50
digestores del proyecto

Calificacidn a productores para préstamo de
digestores y entrega de los mismos

Capacitacion y operacion de digestores
anaerobios

Evaluacién de resultados obtenidos en zona
de estudio

7.4.9. Presupuesto/ requerimiento de recursos

El proyecto de implementacion de la tecnologia de digestion anaerobia a pequefa escala
tiene un valor mayor en la consultaria ya que como se ha mencionado en el pais ya se ha
implementado esta tecnologia sin tener resultados favorables. Por esta razén, se deben
realizar estudios preliminares que validen y garanticen las condiciones Optimas para el
desempefio de los reactores. Dentro de la consultoria se determinara el tamafio de cada
biodigestor de acuerdo a la cantidad de desecho, andlisis de las materias primas y
finalImente la eleccién del material de construccion de los biodigestores. Dentro del rubro de
adquisicion de los equipos principales se encuentra el valor requerido para la construccion
de 25 digestores a pequefa escala resultado de la investigacion de la consultoria. En la
Tabla 51 se detallan los costos de implementacion de la tecnologia incluidas las
investigaciones necesarias para desarrollar y disefiar los sistemas y la construccién de 25
sistemas para ser utilizados por los GADs. sistemas para ser utilizados por los GADs. Las
posibilidades de financiamiento para los proyectos ambientales pueden ser: el Fondo para
el Medio Ambiente Mundial (FMAM) cuyo objetivo es beneficiar nuevos proyectos
encaminados al cuidado de la biodiversidad y el cambio climatico. Otra opcién de
financiamiento es la solicitud de préstamos a bancos privados como es el caso del banco
argentino Galicia el cual por pedio de la adhesion a los Principios de Ecuador nos
compromete a evaluar, con criterios ambientales y sociales, los proyectos de inversion de
clientes de nuestra cartera de empresas, que financiamos a través de créditos superiores a
los $750.000. Por otro lado, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) esta invierto en
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proyectos del sector privado relacionados con energia renovable y eficiencia energética en
América Latina y el Caribe.

Tabla 51: Costos directos e indirectos para laimplementacion de la tecnologia de digestion
anaerobia a pequefia escala

Descripcion TOTAL USD
Costos Directos
1 Consultoria/ Ingenieria (ID&i)
1.1 Personal 50.000,00
1.2 Viajes 15.000,00
1.3 Andlisis y pruebas 20.000,00
1.4 Construccion de biodigestores anaerobios a pequeia escala de prueba 80.000
1.4 Presentacidn de resultados 5.000,00
1.5 Costos administrativos / Overhead 10.000,00
Subtotal 180.000,00

Equipos Principales y Secundarios

2
(Implementacidon de 50 digestores anaerobios 5000 USD/ digestor)
2.1 Construccidén de 50 digestores anaerobios de bajo costo para préstamo a
250.000,00
productores
Subtotal 250.000,00
Costos Indirectos
3 Gastos Financieros y Administrativos e imprevistos 20000.00
450.000.00
TOTAL MONTO DE LA OFERTA

El financiamiento necesario para realizar el estudio y posterior implementacién de la
tecnologia de digestion anaerobia a pequefia escala, puede ser obtenida mediante gestién
de instituciones gubernamentales como SENPLADES, MAE, MAGAP, GADs, ERAS,
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http://www.iadb.org/es/temas/energia/eficiencia-energetica,2654.html

SECAP. Estas instituciones mediante la generacién de fondos concursables nacionales e
incentivar a la obtencion de fondos monetarios internacionales permitiran a los productores
contar con proyectos ambientales de manejo de desechos a través de la entrega de
digestores anaerobios.

7.4.10. Evaluacion

La implementacion exitosa de la tecnologia de biodigestion anaerobia a pequefia escala se
evaluara a mediante la validacién y los resultados exitosos obtenidos de la tecnologia a
partir del estudio realizado por la consultoria. Asi mismo, los ganaderos que adopten esta
tecnologia deben crear junto con el apoyo del equipo consultor un procedimiento sencillo
gue pueda ser incorporado a los diferentes planes de manejo ambiental. Las instituciones
responsables de la ejecucién del proyecto son los GADs correspondientes, y la evaluacion
del proyecto estard a cargo del MAE, el MAGAP, instituciones financieras nacionales o
internacionales que inviertan en el proyecto, y el equipo consultor responsable del desarrollo
e implementacién de la tecnologia.

7.4.11. Posibles Desafios

El principal desafio de la implementacién de esta tecnologia sera la comprobacion del
correcto funcionamiento de la tecnologia asi como su replicabilidad en diferentes sectores.
Como se menciond, en el Ecuador se han construido biodigestores a pequefa escala sin
mayor acogida, debido a problemas en el disefio y la capacitacion de los beneficiarios. El
desafio sera obtener las condiciones especificas de funcionamiento de los biodigestores asi
como su tamafio y material de construccién para lograr tener digestores funcionales y de
facil manejo para los productores.

7.4.12. Responsabilidades y Coordinacion

Dentro de las instituciones responsables por el manejo de la planta de digestion anaerobia a
pequefia escala se encuentran el Ministerio del Ambiente, Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca. Estas instituciones gubernamentales tienen el compromiso
de apoyar y monitorear el desarrollo del proyecto. Los consultores encargados del
desarrollo de la tecnologia dardn seguimiento apoyo y capacitacion a los productores para
asegurar los resultados exitosos de la implementacién. Mientras que la ejecucién esta
dentro de la rectoria de los GADs. Las instituciones SENPLADES, SENESCYT, MCDS,
GADs, MAE y MAGAP tienen la responsabilidad de promover mayor participacion
ciudadana y proveer los conocimientos necesarios para la implementacion de la tecnologia
mediante la realizacion de en coordinacion con las diferentes instituciones relacionadas en
la elaboracion de soluciones a los problemas ambientales, sociales y econémicos a través
de realizacion de proyectos, y capacitaciones.
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Anexo I. Hojas de datos técnicos de las tecnologias
seleccionadas

A.l Introduccién

Dado que el manejo de los desechos ganaderos es un problema recurrente en todo el
mundo, se han desarrollado una serie de tecnologias con diferente nivel de efectividad. Es
asi que algunas de las tecnologias son eficientes en reducir la emision de gases de efecto
invernadero, otras en producir energias renovables, fertilizantes organicos ricos en
nitrégeno, fésforo, potasio y micronutrientes, ser una fuente de carbono organico para los
suelos o estabilizar la materia organica y eliminar patégenos, mientras que otras
simplemente se limitan a eliminar olores o reubicar los desechos para que su proceso de
degradacién natural se efectie en una zona alejada al ganado. Inclusive existe la
posibilidad de utilizar estos desechos como alimentacion en un innovador ciclo alimenticio.

Para poder tener una mejor perspectiva sobre las tecnologias existentes se las categorizé
de acuerdo a su principal proceso en cuatro categorias: procesos bioquimicos, procesos
fisicos, procesos mecanicos y procesos alimenticios. Las tecnologias consideradas en cada
categoria se presentan en la siguiente tabla.

Tabla: Categorizacion de las tecnologias consideradas para el manejo de desechos sélidos y
liquidos de ganados

, . L. L. Procesos Procesos alimenticios
Categoria Procesos bioquimicos (A.2.1) Procesos fisicos (A.2.2) L.
mecdanicos (A.2.3) (A.2.4)
Compostaje

. o . Centrifugacion Alimentacién animal
@ Digestion anaerobia .
5 Almacenamiento en seco
o
2 Digestion aerobia Decantacion Cultivo de hongos
o
(]
= Lombricultura ] o B ]

- Almacenamiento de lodos Filtraciéon Preparacién de harinas

Sistema de lagunas
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A.2 Descripcién de las tecnologias

A.2.1 Procesos bioguimicos

Los procesos bioquimicos son en general los procesos mas completos, ya que no sélo
estabilizan la materia orgénica sino que también eliminan patégenos, generan un producto
de valor agregado como biogés, compost, humus o biol, y reducen de forma directa e
indirecta las emisiones de GEI. Esto se debe a la estabilizacion de la materia organica por la
descomposicién controlada de los desechos. Esta descomposicion puede llevarse a cabo
en presencia de oxigeno como es el caso del compostaje, la lombricultura y la digestion
aerobia, o en ausencia de oxigeno, como es el caso de la digestion aerobia. El sistema de
lagunas de estabilizacién consiste por lo general de un primer paso de degradacion de la
materia organica en ausencia de oxigeno, en el cual se recupera biogas, y es seguido por
un proceso de degradacién aerobia el cual puede consistir de un solo paso o de varios,
dependiendo de los requerimientos del efluente. Por lo general, los procesos bioquimicos
son mas complejos y en consecuencia mas costosos que los demdas, ya que su
implementacién incluye una serie de pasos como tratamiento previo de la materia prima o
acondicionamiento de los productos obtenidos. El nivel de tecnificacién del proceso es
variable y depende de la escala a la que se esté trabajando y del presupuesto existente. Sin
embargo, se puede decir con certeza que mientras mayor es el nivel de tecnificacion,
mejores son los resultados obtenidos del proceso de tratamiento de desechos como mayor
reduccion de emisiones de GEI, mayor rendimiento y menos problemas operativos.

a) Compostaje

El compostaje es una tecnologia de tratamiento de desechos en la cual, la materia organica
es estabilizada por accién microbiana y convertida en compost, un abono natural, rico en
nutrientes y de facil aplicacién en los cultivos. Al ser un proceso biolégico, el compostaje
depende directamente del crecimiento y la actividad de los distintos microorganismos
(bacterias, actinomicetos y hongos). Su fuente de nutrientes y energia son los mismos
desechos, que son sometidos a un proceso biooxidativo de sustancias, que combina la fase
mesofila  (15-45°C) y la termofilica (45-70°C), para transformar los residuos
organicos(Moreno Casco & Moral Herrero, 2008). Los sustratos mas comunes son
desechos orgénicos, subproductos de actividades agricolas y/o ganaderas.

El proceso de fermentacion puede llevarse a cabo bajo condiciones anaerobias o aerobias,
siendo esta Ultima la utilizada con mayor frecuencia, pues acelera el proceso de
descomposicion, elevando la temperatura necesaria para la destruccion de los patégenos
presentes en los desechos (Metcalf & Eddy, 2003). EIl oxigeno requerido se suministra ya
sea por aireacion pasiva o por aireacion forzada. La primera se debe a la difusion molecular
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y el movimiento natural del aire (viento y conveccion térmica). La segunda tiene lugar por el
uso de ventiladores, o a través de la succién del aire que se mueve a través de los
materiales de compostaje.

Descripcion de la tecnologia

El conjunto de operaciones béasicas para llevar a cabo el compostaje s resume en la Figura
14.

Recepcion y clasificacion: Dependiendo del origen de los desechos puede ser necesaria su
clasificacion en material biodegradable y no biodegradable (Moreno Casco & Moral Herrero,
2008).

Pretratamiento: Para asegurar el desarrollo normal del proceso, la materia prima debe ser
suficientemente porosa, con la humedad correcta y un tamafio de particula adecuada. De
ser necesario, los desechos deben ser sometidos a tratamientos mecanicos (separacion de
fases, reduccion de tamafo de particulas, etc.) para alcanzar dichas caracteristicas (Moreno
Casco & Moral Herrero, 2008).

Mezclado: Los residuos que van a ser sometidos al proceso de compostaje se mezclan para
obtener un material homogéneo que permita la transferencia de aire y la facil ingesta de
sustratos por parte de los microorganismos.

Sistema de compostaje: Es la operacion base, donde se lleva a cabo la transformacion de
los desechos. En esta etapa se requiere del control permanente de la aireacion, humedad y
temperatura, pardametros que influyen directamente en la eficiencia del proceso(Metcalf &
Eddy, 2003).

Maduracion: Es la fase posterior a la fermentacion de los residuos organicos, en la que la
velocidad de descomposicion decrece y la temperatura disminuye hasta alcanzar
condiciones ambientales. En este punto el material ha alcanzado su estabilidad y se
encuentra listo para ser aplicado en los cultivos (Moreno Casco & Moral Herrero, 2008).
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Figura 14: Representacién esquematica de las principales etapas del proceso de
compostaje(Moreno Casco & Moral Herrero, 2008).

Sistemas de compostaje

Existen diversas técnicas a través de las cuales se realiza el compostaje. Aunque el
procedimiento y los equipos pueden variar, el principio cientifico es el mismo para todas.
Los criterios de seleccion de un método u otro se basan en el funcionamiento, inversion,
disponibilidad de terreno y complejidad operacional (Corporacion de Investigacion
Tecnoldgica de Chile, 1999). De acuerdo al volumen de desechos que se va a tratar, los
sistemas de compostaje se clasifican en pequefia escala, que se realiza en composteras
domésticas o en pilas; y en mediana y gran escala, en los que se usan pilas estaticas con
aireacion o reactores cerrados. Cada uno de ellos se detalla a continuacion.

Compostera

La compostera es un recipiente especificamente disefiado para elaborar compost, en el cual
se colocan los residuos organicos. Este sistema permite la elaboraciéon de compost en
cantidades moderadas, generalmente, el material producido en el hogar. Se trata de
recipientes sencillos de bajo costo y facil manejo. La mezcla de los desechos se realiza de
forma manual utilizando herramientas simples como una pala. El tiempo de compostaje es
variable dependiendo de las condiciones de aireacion, temperatura, humedad y mezclado
gue se proporcionen al sistema. En la Figura 15y enla .
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Tabla 52 se muestran algunos ejemplos de composteras caseras y las (Rodriguez &
Cérdova, 2006).Figura 15: Composteras domeésticas

Tambo Pila

Figura 15: Composteras domésticas(Rodriguez & Cérdova, 2006).

Tabla 52: Caracteristicas de sistemas domésticos de compostaje

Sistema Espacio Volumen Costo
(m?) (L)
Tambo 1 100 - 200 -+
Columna de cajas para fruta 1 50 - 1,000 +
Comercial (prefabricado) 1 100 - 500 e
Cajon de madera 1-25 500 - 1,000 s
Tela de alambre 1-25 500 - 1,000 -+
Tabigues 4-6 1,000 - 6,000 -+t
Trinchera (zanja) 1-20 500 - 10,000 -t
Cajones multiples 5-10 2,000 - 10,000 e
Jardinera 5-20 5,000 - 20,000 +t-
Pila 1-40 300 - 40,000 +

Pilas o hileras volteadas

El sistema de pilas o hileras volteadas es el més antiguo y el mas simple. La mezcla del
material a compostar se coloca en pilas o hileras triangulares o trapezoidales, las cuales
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deben ser volteadas periddicamente para permitir la entrada de aire fresco y la
reconstruccion del espacio poroso necesario para facilitar los procesos de difusion y
conveccion del. El tamafio de la pila depende de la proporcién y la estructura de los
materiales degradables presentes. La proporcién rige la tasa de consumo de oxigeno
mientras que la estructura define la capacidad de reposicion de oxigeno a través de los
poros y evita la compactacién y asentamiento del material (Moreno Casco & Moral Herrero,
2008).

Algunas de las ventajas de este sistema son su bajo costo y su aplicacion para el
procesamiento de grandes cantidades de desechos. Es ideal para aplicarlo a nivel rural y a
pequefia escala, donde no se alcanza un alto grado de tecnificacién. Sin embargo, se
requiere de volteo constante de los materiales sea manual 0 mecanicamente para
homogenizar la mezcla y mantener niveles apropiados de oxigeno y temperatura. Asi
también, se debe controlar el nivel de humedad de la pila para favorecer la degradacion
microbiana de la materia organica (Roben, 2002). Para evitar olores desagradables y la
propagacion de insectos, las pilas pueden cubrirse con pasto, hojas de platano u otros
residuos similares. En la Figura 16 y Figura 17 se muestra un esquema del compostaje en
pilas.

Figura 16: Compostaje en pilas e hileras(Marriott & Zaborski, 2011).
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Figura 17: Esquema del sistema de pilas o hileras volteadas (Ritz, 2005).

Pilas estaticas con aireacion estatica

En este sistema, los desechos organicos se compostan en una sola pila de gran volumen.
Se aplica a mezclas relativamente homogéneas. Este tipo de pilas se componen de una red
de distribucion de aire y una capa base de un material de elevada porosidad. Puesto que
durante el proceso, no se voltea el material, los materiales deben mezclarse
adecuadamente antes de ser colocados en la pila para asegurar la homogeneidad de la
mezcla. Ademas, se debe monitorear constantemente las condiciones de la pila para
mantener los rangos 6ptimos de temperatura, humedad y flujo de oxigeno(EPA, 1995).

Sus principales ventajas son el requerimiento de menor espacio y una mayor eficiencia. Sus
desventajas radican en la necesidad de una mayor inversion en los equipos utilizados para
la aireacion, la red de tuberias y sistemas de control. Asi también, al ser un sistema
estatico, se debe prestar atencion a las caracteristicas del material (Moreno Casco & Moral
Herrero, 2008). En la Figura 18 y Figura 19 se observa un esquema del compostaje en pilas
aireadas estéticas.

Figura 18: Compostaje en pilas aireadas estaticas (Marriott & Zaborski, 2011)
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Figura 19: Esquema del sistema de pilas estaticas con aireacion forzada (Wilson, 1980).

Compostaje en reactores

En esta técnica, el compostaje se lleva a cabo dentro de reactores cerrados, donde se
establece un proceso bioacelarado para generar el abono organico, gracias a que esta
previsto de tecnologia de mayor desarrollo. El nivel de mecanizacion puede incluir equipos
para la reduccion del tamafio de particula, dosificacion de la mezcla, control de humedad y
temperatura e inyeccion de aire (United States Environmental Protection Agency, 2000).

Se pueden encontrar reactores de flujo horizontal o vertical. Uno de los mas utilizados, es
el tambor rotatorio que consiste en cilindros que giran lentamente de forma continua o
intermitente, a lo largo de su eje principal, volteando los desechos en el interior. El
movimiento expone el material al aire fresco, liberando calor y provocando Ila
homogenizacion de la mezcla. En la Figura 20 y Figura 21 se observa un ejemplo de tambor
rotatorio (Moreno Casco & Moral Herrero, 2008).

Este sistema permite el control de los parametros del proceso gracias a su automatizacion.
Su desventaja principal es el elevado costo de inversion y mantenimiento, por lo que su uso
se restringe generalmente al area urbano y suburbano donde los gobiernos locales pueden
proporcionar los recursos econémicos necesarios para cubrir con el gasto.
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Figura 20: Compostaje en reactores (EPA, 1995).
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Figura 21: Esquema de compostaje en reactor cerrado (Rynk, 1992).

Beneficios y Desventajas

El compostaje tiene un impacto positivo en el ambito socio-econémico y sobre todo a nivel
ambiental. En el ambito econdmico, permite reducir los costos relacionados con la
disposicion final de los desechos, pues un volumen considerable de residuos es utilizado
como materia prima y transformado a un producto de consumo. El abono organico es
comercializado generando rentabilidad al proceso. La dependencia de fertilizantes quimicos
se reduce al suplantarlos con el compost (Rodriguez & Cérdova, 2006).

En el ambito social, el implementar un programa de compostaje doméstico, las pequefias
comunidades se ven beneficiadas con la generacion de empleo. Ademas, un plan de
manejo de desechos, mejora las condiciones sanitarias significativamente evitando
problemas de salud publica al tener fuentes de agua libres de contaminantes y patégenos.

En el aspecto ambiental, permite estabilizar los desechos organicos reduciendo su peso, las
sustancias contaminantes como lixiviados y GEI y el olor. Adem4s, convierte el nitrégeno
contenido en el estiércol en su forma organica mas estable (nitratos), la cual puede ser
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aprovechada de mejor manera por los cultivos. Asi también con el proceso de compost, se
destruyen los organismos patdgenos gracias a las altas temperaturas alcanzadas durante la
fase termdfila del proceso, convirtiéndole un abono seguro para ser aplicado en los
sembrios (ClimateTechWiki, 2011).

Algunas desventajas, especialmente cuando se trabaja a gran escala, son el tener que
separar los desechos en biodegradables y no biodegradables. El elevado costo de inversidon
requerido en la construccion de las plantas y su equipamiento asi como los gastos
operacionales y de mantenimiento.

b) Digestion anaerobia

La digestiébn anaerobia es un proceso biol6gico en el cual un consorcio de diversos
microorganismos interactla entre si, en ausencia de oxigeno, para estabilizar la materia
organica por conversién a metano y otros productos inorganicos incluyendo agua y diéxido
de carbono. El proceso microbial es sumamente complejo y esta integrado por mdultiples
reacciones paralelas y en serie interdependientes (Romero Rojas, 2000).

Descripcion de la tecnologia

El metabolismo bioquimico sucede en tres etapas: hidrdlisis, acidogénesis y metanogénesis,
en las cuales distintos microorganismos trabajan de manera conjunta y coordinada para
llevar a cabo la digestion de los desechos organicos. En el primer paso, los carbohidratos,
proteinas y lipidos, constituyentes basicos de los desechos organicos, se hidrolizan por
accion de enzimas extracelulares en elementos estructurales mas sencillos tales como
aminoacidos, azucares, acidos grasos y alcoholes. Estos productos son capaces de
atravesar la membrana celular de los microorganismos para servirles como fuente de
energia y carbono celular. En la fase de acidogénesis, los productos de la hidrolisis se
utilizan como electrones donadores y aceptores para formar amoniaco, hidrogeno, diéxido
de carbono y acidos grasos de cadena corta, principalmente acido acético. La produccién
de metano en la Ultima etapa es funcién de la cantidad de materia organica(Tchobanoglous,
Burton, Trillo Montsoriu, Trillo Fox, & Metcalf & Eddy, 1995).

La estabilidad del proceso de biodigestion anaerobia depende del balance entre las distintas
fases, las mismas que se presentan en la Figura 22.

Como todo proceso bioldgico, la digestion anaerobia se lleva a cabo cuando las condiciones
ambientales favorecen las distintas interacciones bidticas. El control de la temperatura y el
pH principalmente en sistemas artesanales, y otros pardmetros como la agitacion,
requerimientos nutricionales y la carga orgénica alimentada en sistemas a mediana y gran
escala, permiten el adecuado funcionamiento del sistema (Droste, 1997).

La temperatura es uno de los parametros que mayor influencia ejerce en la digestion
anaerobia pues es la variable que controla la actividad de los microorganismos. De manera
general, un aumento en la temperatura conlleva un incremento en las reacciones
bioquimicas y enzimaticas de las células, acelerando su crecimiento. En el caso de un
biodigestor, el incremento en la poblacién bacteriana se traduce en una mayor velocidad de
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degradacién de la materia organica y, por ende, mayor produccién de biogas (Sewage,
2003). Existen dos rangos Optimos para la formacion de metano: 1) mesofilico, de 25 a
40°C y 2) termofilico, de 50 a 60°C (Donoso-Bravo, 2009).
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Figura 22: Etapas en el proceso de biodigestion anaerobia (Kiely, 1999).

Las bacterias anaerobias, especialmente las metanogénicas son extremadamente sensibles
a pH extremos. Por lo tanto, mantener el valor de pH estable en el digestor debe ser una
prioridad para asegurar la adecuada digestion. El rango de pH requerido para procesos
anaerobios debe ser cercano a la neutralidad, entre 6.5y 7.5 (Metcalf & Eddy, 2003).

La lenta velocidad de crecimiento de las bacterias metanogénicas se traduce en menores
requerimientos nutricionales comparados con los microorganismos aerobios. Sin embargo,
todas las comunidades bacterianas necesitan de macro-micronutrientes para su desarrollo
gue se obtienen de los desechos organicos (Metcalf & Eddy, 2003).

Aunqgue la digestiébn anaerobia conlleva un cierto grado de mezclado por el continuo
burbujeo de metano a la superficie, esta mezcla natural puede ser insuficiente para la
adecuada transferencia de masa en el reactor. El mezclado es un factor importante para el
control del pH y el mantenimiento de ambientes favorables para el desarrollo bacteriano.
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Ademas permite la homogenizacién de la mezcla y la distribucion uniforme del sustrato
(ENGORMIX, 2007).

En cuanto a la carga organica diaria de la alimentacién, si ésta es superior a la carga
Optima, las bacterias acidogénicas producirdn un exceso de &cidos volatiles que los
metandgenos no seran capaces de degradar, al igual que sucede cuando los tiempos de
residencia son demasiado cortos. La acumulacion de los acidos provoca cambios en el
medio al disminuir el pH, inhibiendo de esta manera la produccién de metano (Ferrer, 2008).

Sistemas para biodigestién anaerobia

Los desechos del ganado vacuno, porcino, aves de corral y gallinaza pueden ser utilizados
como sustratos, siempre y cuando se mezclen con otros residuos agricolas para alcanzar
un balance adecuado de las fuentes de carbono y nitrégeno requeridas por los diferentes
microorganismos. La operacion puede ser continua, discontinua o semi-continua
dependiendo del tipo de reactor utilizado.

El proceso a pequefia escala se lleva a cabo en biodigestores artesanales, construidos con
materiales locales, como bolsas de plasticos y tubos de PVC para el transporte de biogas.
No requieren de un monitoreo sofisticado ni de inversion en equipos de mezcla ni
calefaccion. Esta tecnologia funciona, con adaptacién adecuada, en los climas tropicales,
continentales, y frios. Generalmente estos reactores son discontinuos, es decir se cargan
una vez y se descargan una vez terminado el proceso. En la Figura 23 se presenta un
esquema de un biodigestor discontinuo.

| Descargado
Llenado Rl

Figura 23: Esquema de un biodigestor discontinuo (RMR PRIDGEDS).

Para el proceso de digestion anaerobia pueden utilizarse también tanques de polietileno. El
reactor que se presenta en la Figura 24 es de tipo semi-continuo pues posee una tapa que
permite adicionar materia organica en ciertos intervalos de tiempo.

Para sistemas a mediana y gran escala se usan biodigestores continuos y semi-continuos
mas completos, que poseen sistemas de control de temperatura, pH, sistemas de agitacion,
etc. La complejidad del biodigestor dependera del volumen de desechos a digerir, los
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recursos econémicos y el fin por el que se utiliza el proceso, ya sea la obtencién de metano
para generacion de energia, o el fertilizante organico rico en nutrientes. En la Figura 25 se
muestra une esquema de una planta de digestiébn anaerobia.
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Figura 24: Esquema de un biodigestor semi-continuo(Energia Casera, 2009).
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Figura 25: Esquema de una planta de digestion anaerobia (ENGORMIX, 2007).
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c) Digestion aerobia

En muchas granjas la evacuacion del estiércol de los establos se efectua de forma liquida,
mezclando los purines y el agua de limpieza. Esta mezcla puede almacenarse en fosas
subterraneas o al aire libre, sin embargo, es necesario depurarlos biol6gicamente por accion
bacteriana antes de ser esparcidos en los suelos (Marafion Maison, 1998).

Los tratamientos aerobios se basan en la descomposicibn de la materia organica en
presencia de oxigeno, produciendo compuestos oxidados y agua. A través de este proceso,
el nitrbgeno organico y amoniacal presente en los purines es transformado en nitratos.
Ademés se logra eliminar olores y se estabiliza la cantidad de nutrientes hasta la dosis
necesaria para ser esparcidos en los suelos y evitar efectos adversos.

El tratamiento bioldégico aerobio es aplicable a efluentes liquidos, puesto que los sélidos
incrementan significativamente la cantidad de oxigeno necesaria para que se lleve a cabo el
proceso e incrementan el costo de la energia requerida para el mezclado; por lo que la
separacion de la fase solida y liquida de los purines es indispensable ya sea utilizando
sistemas de centrifugacion, filtracién, decantacion, entre otros. La parte sélida puede
someterse a compostaje.

El tratamiento aerobio mas utilizado es el de balsas de estiércol liquido con turbinas
flotantes. El sistema consta de una criba para la separacion de los sélidos y una piscina de
aireacion con sistema de mezclador-homogeneizador para intensificar la oxidacion. Estos
mezcladores pueden ser de tipo mecanico con turbinas o agitadores de paletas; neumatico
con tuberias montadas en flotadores que se mueven en la superficie o el interior de la
laguna ingresando aire a presion abastecido por un compresor; o hidraulico en el que una
bomba toma liquido y lo lanza en chorro (Ortiz Cafiavate, 2003). En la Figura 26 se muestra
un esquema de un sistema de depuracion aerobia.

Figura 26: Esquema de un sistema de depuracion aerobia (Donoso-Bravo, 2009), donde: 1)
Establo, 2) Criba, 3) Residuos sdlidos, 4) Turbina flotante, 5) Balsa de aireacidon, 6) Fosa de
deyecciones.
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El tratamiento puede llevarse a cabo en lagunas, estanques de concreto e en reactores tipo
tanques o torres dependiendo de la intensidad de aireacion necesaria. La eleccion de uno u
otro dependera de la cantidad de recursos y los volimenes a ser tratados.

Beneficios y Desventajas

En el dmbito econdémico, los agricultores pueden generar un ahorro pues no necesitan
incurrir en gastos de fertilizantes, obtienen un producto con contenidos apreciables de
nutrientes.

En el ambito ambiental, la principal ventaja es la reduccion de olores y el la estabilizacion de
los componentes amoniacales en nitratos, obteniéndose un producto con la calidad
adecuada para ser utilizado como fertilizante. Se pueden aprovechar de mejor manera los
recursos y obtener mayores beneficios si los desechos son tratados de manera aerobia y
anaerobia combinada.

Sus principales desventajas radican en el costo. La inversion en equipos asi como los
costos operativos, especialmente de energia para el funcionamiento de bombas vy turbinas,
es sumamente alta. Ademas se requiere de un espacio amplio pues el volumen tratado no
se ve reducido en el proceso y puede ser necesario almacenarlo para luego ser usado
paulatinamente (Hannar, 1998).

d) Lombricultura

La lombricultura es una tecnologia, basada en la crianza de lombrices, que transforma
residuos biodegradables como estiércol, rastrojo de cosechas, entre otros materiales
organicos, en humus. Es un proceso de descomposicién natural, similar al compostaje, en el
gue el material organico ademas de ser degradado por los microorganismos existentes en la
medio, lo es también por las lombrices. La especie mas utilizada es la Eisenia foetida,
cominmente conocida como lombriz roja. Esta es sumamente prolifica, vive en grandes
densidades y puede producirse en cautiverio; es muy voraz alimentandose diariamente con
un equivalente a su peso. Un 60% del alimento ingerido lo libera en forma de humus
(Fundacion Hogares Juveniles Campesinos, 2005).

Descripcion de la tecnologia

La mezcla debe ser preparada y regada para alcanzar las condiciones de humedad
necesarias. Los parametros mas importantes a controlar durante el proceso son la
humedad, temperatura y aireacién. Una humedad adecuada, alrededor del 70%, facilita el
desplazamiento a través del material y la ingesta del alimento. El rango de temperatura
recomendado se encuentra entre 12 y 25°C; de superarse estas temperaturas se debe
recurrir al riego para asegurar ambientes frescos. La aireacion es otro factor clave pues si
los requerimientos de oxigeno no son provistos, se reduce considerablemente el consumo
de la mezcla a digerir, ademas que se generan problemas de apareamiento y reproduccion
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debido a la compactacién del material (Shuldt, 2006).En la Figura 27 y la Figura 28 se
muestra un esquema de una lombricultura.

far

Figura 27: Lombricultura (Panoramio, 2009).
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Figura 28: Esquema de una cama para lombricultura (Sanchez, 2010).

Sistemas de Lombricultura

La instalacion de una lombricultura requiere de una zona seca, bien drenada, con leve
desnivel y de acceso cercano a los desechos. Las camas son bastidores rectangulares
sobre el suelo con paredes de ladrillo o madera y deben estar preferentemente cubiertas.
De acuerdo a la cantidad de desechos a tratar, lo sistemas se dividen en pequefia y gran
escala.
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A pequefa escala pueden utilizarse una gran variedad de cajones plasticos o de madera,
gue cuenten con agujeros para permitir el movimiento del aire y el drenaje del agua
manteniendo asi una humedad constante en toda la vermicompostera (Andrade Garcia,
2008).

Las vermicomposteras a pequefia escaba pueden dividirse en tres categorias, discontinuas,
de flujo vertical continuo y de flujo horizontal continuo.

Discontinua

En este sistema se coloca una capa de materia organica y lombrices entre dos capas de
materia organica. Este tipo de cajones es utilizado cuando hay un espacio reducido. Es facil
de construir pero es ineficiente en el momento de la cosecha del humus pues todo el
material, incluidas las lombrices deben ser vaciadas (Droste, 1997).

Flujo vertical continuo

En esta técnica se colocan los cajones apilados verticalmente. El cajon final se llena primero
de la misma forma que en el sistema discontinuo, pero no se lo cosecha cuando esta lleno
de humus sino que se coloca una capa gruesa de materia organica en la cajonera superior
para que las lombrices migren de cajon en busca de alimento. En ese momento puede
utilizarse el vermicompost pues ya se encuentra libre de lombrices (Droste, 1997).

Flujo horizontal continuo

En esta técnica los cajones se encuentran alineados horizontalmente. En este caso, el cajon
se separa en el medio con una malla y se llena una mitad con materia organica. Cuando el
vermicompost esta listo para ser cosechado, se llena la mitad restante para que las
lombrices migren hacia el nuevo material en bisqueda de alimento (Droste, 1997).

La lombricultura a gran escala puede desarrollarse a partir de dos métodos principales el
movimiento de olas y el sistema flotante hacia arriba.

Movimiento de olas

Este sistema consiste en poner la materia organica en el extremo izquierdo de una cama de
vermicompost e ir agregando paulatinamente nueva materia organica de izquierda a
derecha, produciéndose asi el movimiento de olas, pues las lombrices migran de una a otro
en busca de alimento. A pesar que no existen barreras fisicas que eviten que las lombrices
escapen de ola a ola, la materia organica vertida en cada fase deberia ser suficiente para
gue el proceso se lleve a cabo completamente en esa zona antes de avanzar a la siguiente
(Droste, 1997).

Sistema flotante hacia arriba

El sistema elimina la necesidad de remover las lombrices del humus pues al colocar la
materia organica en la parte superior de la capa, se obliga a las lombrices a moverse hacia
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arriba para obtener su alimento, dejando el vermicompost en la base del cajon. Este sistema
es ideal para ser utilizado en lugares cerrados o en climas frios(Droste, 1997) .

Beneficios y Desventajas

La lombricultura es una técnica de baja inversion, minimo riesgo, facil administracion y
elevada rentabilidad, aplicada a pequefia, mediana o gran escala, presentando mdultiples
beneficios. El abono natural puede disminuir y, en ciertos casos, sustituir el uso de los
fertilizantes quimicos, ahorrandole dinero al agricultor. Los abonos organicos se utilizan
para mantener y mejorar la disponibilidad de nutrientes y las propiedades fisicas del suelo y
contribuir en la obtencion de mayores rendimientos en los sembrios. Adicionalmente, las
lombrices pueden utilizarse en forma de harinas como un buen alimento para peces, aves
de corral y cerdos por su alto contenido proteico y mineral (Rodriguez F. O., 2005).

e) Sistema de Lagunas

Los sistemas de lagunas para el tratamiento de desechos de ganado son muy comunes en
granja a gran escala en Europa del Este y Asia, y su importancia estd aumentando en USA.
También se lo conoce como el sistema Nueva Zelandés porque se viene aplicando este tipo
de lagunas oxidativas en Nueva Zelandia desde los afios 70s (Climatetechwiki, 2011). El
sistema de lagunas consiste en un conjunto de lagunas aerébicas y anaerébicas ubicadas
en un orden especifico y de tamafio determinado para tratar los desechos orgénicos de
granjas. El tratamiento consiste en la reduccion del contenido organico (demanda quimica
de oxigeno y demanda bioquimica de oxigeno) y la mineralizacion de los nutrientes
(nitr6geno). Este proceso trata y estabiliza los lodos residuales de tal forma que estos
pueden ser utilizados posteriormente como agua de irrigacién o retornados a fuentes de
agua.

Descripcion de la tecnologia

La tecnologia se basa en los procesos tratados anteriormente como la digestién anaerébica
y digestion aerdbica y la decantacion. Por lo general el primer paso consiste en un proceso
anaerdbico en el cual se degrada la materia organica mas facil de digerir y se aprovecha la
produccion de biogads como una fuente de energia. Le siguen una o varias lagunas mas
aerdbicas en las cuales se culmina el proceso de degradacion de la materia orgénica y
reduccion de la DQO y DBO de los lodos. Los soélidos son recuperados en el fondo de las
lagunas y por lo general se tienen una gran produccién de algas (Craggs, Sukias, Tanner, &
Davies-Colley, 2004).

Sistemas de lagunas

Two pond system

El sistema de dos lagunas o Two pond system es el sistema mas utilizado. Este sistema
consiste de dos lagunas conectadas en serie como se presenta en la Figura 29. Los lodos
provenientes de los establos ingresa en la primera laguna que consiste en un digestor
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anaerobico construido bajo tierra a profundidades entre 4 — 5 m y rectangulares. La relacion
largo — ancho es de 2:1 y el volumen se define por cargas orgénicas volumétricas de 0,020
— 0, 028 [kg DBOs/m*d] y tiempos de residencia entre 85 y 120 dias. El material de
construccion es de geomembrana (Craggs, Sukias, Tanner, & Davies-Colley, 2004).

La laguna facultativa u oxidativa es menos profunda (1,0 — 1,5 m), pero mas grande para
asegurar el tiempo de residencia necesario hasta alcanzar la remocién del material
organico. Sin embargo, se ha tenido dificultades en el funcionamiento de la laguna
facultativa ya que el rendimiento de degradacion es muy variable y no se alcanzan valores
de remocion estables de patégenos. Ademas que la laguna no esta disefiada para poder
remover las grandes cantidades de sedimentos y algas que se producen (Craggs, Sukias,
Tanner, & Davies-Colley, 2004).

Facultative Pond

70

1.0-1.5m deap

Figura 29: Sistema de dos lagunas (Craggs, Sukias, Tanner, & Davies-Colley, 2004)

Advanced pond system

El sistema de lagunas avanzado consiste en un sistema de cuatro lagunas, pero con el
mismo requerimiento de espacio que el sistema de dos lagunas. Igual que en el sistema de
dos lagunas, la primera es una laguna de digestion anaerobia de las mismas condiciones.
En este sistema se decidid sustituir la laguna oxidativa o facultativa por tres lagunas
disefiadas especificamente para acelerar un proceso de degradacion. En la Figura 30 se
presenta el sistema de lagunas avanzado. Como se puede observar después del digestor
anaerobico se encuentra la laguna de alta tasa (high rate pond), un estanque de poca
profundidad (0,1 — 0,3m) con gran area superficial para asegurar la exposicién a la luz y
recirculacion constante de las aguas. En este pozo se fomenta la produccion de algas que
ayudan a la reduccién de DQO. El tercer pozo (algae settling pond) es de sedimentacién de
las algas formadas anteriormente con un tiempo de residencia de 2 — 3 dias. El Ultimo
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estanque es de maduracion (maturation pond) y desinfeccion de las aguas por accion de luz
solar ultravioleta, sedimentacion y pastoreo protozoo (Craggs, Sukias, Tanner, & Davies-
Colley, 2004).

Anaerobi g

robic Settling
Maturation

ot High Rate Pond Ponds

Pond

—

Raw Waslewater

1 L» Effluant

Figura 30: Sistema de lagunas avanzado (Craggs, Sukias, Tanner, & Davies-Colley, 2004)

Beneficios y Desventajas

Los sistemas de lagunas son una excelente alternativa para el tratamiento de desechos
ganaderos liquidos. La combinacion de procesos anaerdbicos y aerébicos permite que se
alcance una reduccién de la DQO lo suficientemente alta como para poder verter el efluente
en rios o fuentes de agua.

La ventaja del sistema APS frente al tradicional TPS es que garantiza una higienizacion y
reduccion de patégenos, mientras que con el método tradicional se alcanzan niveles
elevados de NH; y se tiene problemas con el manejo de las algas (Craggs, Sukias, Tanner,
& Davies-Colley, 2004).

A.2.2 Procesos fisicos

Los procesos fisicos se limitan al almacenamiento de los desechos sélidos y liquidos. Para
el almacenamiento en seco se utiliza exclusivamente desechos solidos, los cuales se
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estabilizan al secarse y se reduce por consiguiente la emisiébn de GEI al detener la
degradacion de esta materia organica. El almacenamiento en liquido no reduce por si las
emisiones de GEI, ya que el material continla degradando durante su almacenamiento y
posterior aplicacién. Pero si este desecho se utiliza como un fertilizante organico en suelos
y en consecuencia se reduce la cantidad necesaria de fertilizantes sintéticos, se puede
calcular la reduccién de emisiones de GEI por esta razén.

a) Almacenamiento en seco

Cuando se recolecta el estiércol en forma de sélidos ya sea en camas o por pérdidas de
orina, se puede secar y almacenar el estiércol. La capacidad de almacenamiento depende
de la disponibilidad de espacio. El almacenamiento puede ser a cielo abierto o cubierto. En
el caso de almacenamiento a cielo abierto se tiene pérdidas de nutrientes por lixiviacion (K)
en precipitaciones y por volatilizacion (N).

Las excretas secas pueden ser utilizadas por su alto valor calérico como una fuente de
energia en forma de combustible sélido, o puede ser utilizado como abono organico. El
abono puede ser almacenado hasta la temporada de fertilizacion sin seguir emitiendo
olores, GEI o contaminando aguas.

Descripcion de la tecnologia

El estiércol solido debe ser sometido a un proceso de secado tecnificado, como en
secadores por platos, o puede ser un secado natural. En este Ultimo caso se depende de
las condiciones ambientales, por lo cual no es un proceso fiable. El material seco puede ser
granulado o pelletizado para facilitar su comercializacion ya sea como abono organico o
como combustible.

En la Figura 31 se presenta un tinel de secado de alta capacidad. Pero el disefio puede
varar dependiendo del fabricante. EL contenido final de humedad de la materia se
encuentra entre el 80 y el 90%.
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Figura 31: Tunel de secado de estiércol

Beneficios y Desventajas

Este proceso tiene la ventaja de estabilizar el estiércol a través del secado. Con la
estabilizacion se reducen las emisiones de GEI ya que la degradacién de la materia
organica se suspende. Sus aplicaciones son como combustible sélido o como abono soélido
hasta que nuevamente se ermita su implantacion en el suelo.

Desventajas de este proceso son los elevados costos energéticos por el proceso de secado
y ademas involucra un alto costos de mano de obra.

b) Almacenamiento de lodos

El almacenamiento de lodos provenientes de estiércol y orina es el método méas comuln para
el manejo de desechos en algunos paises desarrollados. Los lodos se almacenan en
tanques o piscinas al aire libre o cubiertas. El nivel de emisiones de GEI depende del nivel
de ventilacion, de la profundidad del tanque y tiempo de almacenamiento. En paises con
cuatro estaciones se guarda en ocasiones los lodos durante todo el invierno, hasta que la
legislacion permita nuevamente el abonado organico con desechos organicos.

Descripcion de la tecnologia

Se debe recolectar el desecho para poder utilizarlos como sustrato. Para esto se requiere
trabajar a mediana o gran escala. Los lodos se ingresan al tanque de almacenamiento sin
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ningun tratamiento precio excepto la eliminaciébn de soélidos. En el tanque de
almacenamiento se volatilizan los nutrientes, especialmente nitrdgeno en hasta el 35%. La
volatilizacibn depende del nivel de ventilacién. Los lodos almacenados son aplicados
posteriormente a los suelos de forma controlada (Climatetechwiki, 2011). Entre las
desventajas de proceso constan la liberacion de GEI (CH,y CO,) y la falta de estabilizacion
de la materia final. La Figura 32 presenta una foto de un tanque de almacenamiento de
lodos. Como se puede observar las dimensiones del tanque son muy grandes ya que se
tienen que poder almacenar en él la produccion de estiércol de toda una estacion.

Los lodos compuestos de estiércol, orina y purines ingresan al tanque de almacenamiento
sin ningun tratamiento previo. En el tanque de almacenamiento se volatilizan los nutrientes,
especialmente nitrégeno en hasta el 35%. La volatilizacién depende del nivel de ventilacion.
Los lodos almacenados son aplicados posteriormente a los suelos de forma controlada.
Entre las desventajas de proceso constan la liberaciéon de GEI (CH; y CO,) y la falta de
estabilizacion de la materia final.

Figura 32: Tanque de almacenamiento de lodos (Storth)

Beneficios y Desventajas

La aplicacion de esta tecnologia no requiere de capacitacion especifica. Sl se aplica a gran
escala requiere de la contratacion de uno a dos operarios para el manejo del tanque y de
los afluentes / efluentes.

El almacenamiento de lodos es interesante para el desarrollo de la zona, ya que el
fertilizante esta listo para iniciar su aplicacion sin ningan proceso de tratamiento complicado.
Los costos a los que se incurre son el tanque de grandes dimensiones y bombas de lodos,
gue pueden ser altos.
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Este proceso tiene un alto impacto ambiental, ya que os lodos almacenados siguen
liberando GEI (CH4, N20O) y no hay una estabilizacion de materia organica.

En este proceso no se somete a los lodos a ningun proceso de estabilizacion. Los lodos
pueden contener patdbgenos y siguen produciendo emisiones de GEI durante su
almacenamiento y posterior aplicacion en el suelo.

A.2.3 Procesos mecanicos

Para aplicar las tecnologias antes descritas, los desechos deben cumplir con ciertas
caracteristicas. Por ello, puede ser necesario someterlos a determinados pretratamientos,
siendo el mas comun la separacion de la fase soélida y liquida contenida en los purines.
Cabe sefialar que estos métodos de pretratamiento no representan en si un tratamiento
frente a riesgos sanitarios como patégenos o estabilizacién de la materia organica. Los
principales métodos de separacion son la centrifugacion, tamizado, filtracién y decantacion.
A continuacion se detalla cada uno.

a) Centrifugacion

La separacién fisica del material se logra por accion de una fuerza rotativa, mucho mayor
gue la gravedad. El movimiento del tambor provoca la sedimentacion acelerada de las
particulas (Hopp, 1994).

La separacion se logra gracias a la diferencia de densidades entre sélidos y liquidos o entre
liquidos. Al realizar este proceso los liquidos mas livianos permanecen cerca del centro de
rotacion y se desbordan sobre el vertedero. Los sélidos mas pesados se mueven hacia la
periferia del contenedor y son liberados de forma continua o intermitente. Cuando se utiliza
un contenedor de centrifugado con orificios, el liquido se filtra hacia el exterior (Hernandez,
2003).

El disefio més utilizado es el cilindro- conico. Consta de una unidad giratoria que incluye un
tornillo de Arquimedes, que gira con diferente velocidad pero en el mismo sentido y es
regulado por un sistema de platos-polea. Con este método se puede reducir entre un 40 y
60% de sdlidos totales de los purines y mantener la fase sélida con una humedad del 70%
aproximadamente (Sewage, 2003). En la Figura 33 se observa una centrifuga cilindro-
conica.
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Figura 33: Centrifuga cilindro-cénico (Sewage, 2003).

Las variables a tomar en cuenta en el proceso son las caracteristicas de los residuos, la
velocidad y consistencia en la alimentacion y la temperatura. De acuerdo a estos
pardmetros se puede elegir la centrifuga que se adapte mejor a las condiciones requeridas,
considerando el disefio del contenedor, su velocidad y capacidad (Cheremisinoff, 2003).

La recuperacion de los sélidos puede incrementarse tomando ciertas medias, entre ellas:

— Incrementar la velocidad del contenedor

— Incrementar el volumen de la piscina

— Reducir la velocidad del transportador

— Reducir la velocidad de alimentacion

— Aumentar la temperatura

— Usar floculantes

— Aumentar la consistencia de la alimentacion

La centrifugacion tiene algunas ventajas inherentes sobre la filtracion al vacio y otros
procesos. Es simple, compacta, totalmente cerrada, flexible, puede ser usada sin uso de
guimicos y los costos son moderados. Adicionalmente, es una técnica de separacion rapida
al utilizar una fuerza mayor que la gravedad. La industria ha aceptado el uso de la
centrifugacion en parte por una inversion baja, la simpleza en la operacion y efectividad.
Muchos de los sistemas de centrifugado son horizontales o cilindros conicos y maquinas de
caja sélida. El mayor problema para este proceso es la baja calidad del concentrado. Para
ello se pueden usar floculantes que incrementan la captura de los mismos (Lopez A. ,
2004).

b) Decantacion
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La decantacion es un proceso de separacion por gravedad que hace que una particula, mas
densa que el liquido, tenga una trayectoria descendente, depositandose en el fondo de un
decantador. La decantacién depende de la densidad del liquido, tamafio, peso especifico y
caracteristicas de las particulas (Skoog, 2005).

Esta operacion es eficaz cuando el tamafio y la densidad de las particulas a separar son
mayores que la del liquido. La velocidad de sedimentacion depende de la morfologia de las
particulas, siendo el principal pardmetro de disefio para estos equipos.

La decantacion primaria tiene como objetivo eliminar los solidos en suspension (en un 60%,
aproximadamente) presentes en aguas residuales y reducir la materia organica (en un 30%,
aproximadamente). Ademas la separacion busca proteger de fangos inertes de densidad
elevada a los procesos posteriores de oxidacion biologica (Depuracion Industrial |
Depuradoras Aguas Residuales, 2011).

La forma de los equipos donde llevar a cabo la decantacion es variable, en funcién de las
caracteristicas de las particulas a sedimentar (tamafio, forma, concentracién y densidad).
En la se presenta el esquema de un decantador.

ESPESADOR

Entrada de

lodos ’

' Salida agua

’ Salida lodos espesados

Figura 34: Esquema de un decantador (Ramirez F. , 2012)

Con estos pretratamientos se logra una separacion de los purines en dos fases. Los
residuos sélidos pueden tratarse en el proceso de compostaje, lombricultura mientras que la
fase liquida puede someterse a procesos aerobios o anaerobios.
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¢) Filtracion

La filtracibn es una operacidon que permite la separacion de un sélido insoluble que esta
presente en una suspension sdlido-liquido, haciéndola pasar a través de una membrana
porosa que retiene las particulas, siendo ésta el medio filtrante. Los sélidos atrapados se
denominan torta y el liquido que atraviesa la membrana se conoce como filtrado (Ibarz,
2005).

La filtracibn depende de un sinnimero de factores como el tamafo y la forma de las
particulas. Las particulas gruesas forman una torta porosa y no se compactan con facilidad,
permitiendo una filtraciébn adecuada. Asi también las particulas redondas o esquinadas
permiten el paso del liquido a filtrar compradas con las de tipo laminar (Anderson, 2006). La
velocidad de filtracion puede incrementarse elevando la temperatura, con variaciones en el
pH, un aumento de la presién, con la disminucién del espesor de la torta.

Algunos de los filtros mas utilizados son el filtro banda, el filtro prensa y el filtro rotativo al
vacio.

El filtro banda consta de dos cintas sin fin que convergen en forma de cufia, y son
conducidos por rodillos mientras se presionan mutuamente. Normalmente se afaden
coagulantes o floculantes. La concentracion de solidos a la salida se encuentra entre el 25 y
el 75% (Fundacion Hogares Juveniles Campesinos, 2005). En la Figura 35: Esquema de un
filtro tipo banda se muestra un esquema de un filtro banda.

Acandicionadar Enlrada lode coagulade
Coagulante .
1 Chorros de agua de limpieza

harfas d¢ agua de limpiez

."—n—»-—,H =
B ";It.' F’rl-n:u:ltl:‘f:lj 'ﬂ??@r | T

Descerga
solidos

Figura 35: Esquema de un filtro tipo banda (Fundacién Hogares Juveniles Campesinos,
2005).
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El filtro prensa consiste en una cierta cantidad de bandejas, colocadas sobre guias que
garantizan su alineaciéon. Estas son sometidas a presion por sistemas electromecéanicos e
hidraulicos entre una extremo fijo y uno mdévil. La fase sélida presenta una concentracion
entre 15% y 25%. En la Figura 36 se observa un esquema de un filtro tipo prensa.

Placa Marco .
Cabezal

maovil

Cabezal
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alimentacion .
T Medio
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Figura 36: Esquema de un filtro prensa(Ramos Catrrillo, 2010) .

Los filtros de vacio de disco rotativo constan de un tambor en forma cilindrica con varias
sectores que giran sobre su eje acial, en el que se ejerce un vacio en su interior para
facilitar el paso del fluido. Los sélidos son retenidos sobre la superficie lateral (Ramos
Carrillo, 2010). En la Figura 37 se presenta un esquema de este tipo de filtro.

Torta

Papilla

alimentacion l

Raspador

Figura 37: Esquema de un filtro de vacio disco rotativo (Ramos Carrillo, 2010).
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A.2.4 Procesos alimenticios
a) Alimentacion animal

Las excretas se utilizan en la alimentacion animal debido a su alto contenido de materia
mineral, fibra y nitrdgeno. Las excretas de las aves constituyen un recurso abundante; sin
embargo, es necesario tomar en cuenta los riesgos implicados cuando se suministran como
alimento a los rumiantes. Aunque los riesgos no han sido comprobados, hay que tomar las
precauciones correspondientes evitando su uso prolongado y en proporciones elevadas. En
la actualidad, su uso se ha visto gravemente comprometido debido a los casos de influenza
aviar.

El estiércol de cerdo, en cambio, est4 cobrando importancia en el engorde de rumiantes y
piscicultura. Contiene mas de un 20% de proteina bruta por lo que se utiliza como pienso
para las aves de corral, asi como un 15% es reciclado para autoconsumo. En las raciones
de ovinos, se lo ha incluido en alrededor de un 40%. Hay que recalcar que para su
utilizacion se debe asegurar las condiciones sanitarias adecuadas, por lo que el estiércol
debe someterse a algun proceso fisico, quimico o bioldgico que genere un producto libre de
patdgenos. Algunos de los procesos son el secado artificial, procesos quimicos que
incluyen el uso de bactericidas biodegradables, o bioldgicos como el ensilaje y la
fermentacion aerobia y anaerobia (FAO, 2012). El sistema escogido y su implementacién
dependeran de la compatibilidad con el clima y las condiciones y recursos propios del lugar.

Beneficios y Desventajas

En el aspecto econdmico, disminuyen los costos de produccién por concepto de
alimentacion, pues las excretas tienen un valor nutricional propio en cuanto a minerales y
proteinas. En términos ambientales, permite una reduccion de los gases generados,
especialmente amoniaco. Su aprovechamiento puede ir combinado junto con otros procesos
con los cuales se consigue un manejo integral de los desechos (RMR PRIDGEDS).

La preocupacion mas grande es tener informacién objetiva sobre los riesgos que implica la
utilizacion de las excretas en la alimentacion animal. Para ello debe crearse una normativa
clara basada en investigaciones profundas para determinar las condiciones sanitarias
requeridas para el desarrollo del proceso, que eviten problemas de salud publica en el
futuro.

b) Cultivo de hongos

Los hongos son organismos saprofitos, carentes de clorofila, que no pueden sintetizar
carbono del ambiente. Es por ello que su cultivo conlleva un proceso previo, la preparacion
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del sustrato (materia organica en descomposicion y excrementos) con las caracteristicas
fisicas, quimicas y microbioldgicas que permitan el desarrollo del micelio (Barbado, 2003).

El sustrato es una mezcla de residuos organicos, los cuales se someten a un proceso de
compostaje, es decir la fermentacién de la materia organica para transformar los residuos
en fuentes ricas en carbono y nitrégeno en forma de proteinas y aminoacido. El elemento
basico del compost para el cultivo de hongos ha sido el estiércol de caballo por su contenido
de celulosa y lignina presentes en la paja, componentes dificilmente degradables por otros
microorganismos pero que sirven de alimento para los hongos. De preferencia debe
utilizarse estiércol fresco pues contiene una adecuada cantidad de orines. De ser necesario
pueden complementarse con deyecciones de cerdo o residuos de gallinaza (Hopp, 1994).

Una vez elaborada la mezcla, se regula la humedad hasta alcanzar porcentajes del 70%, lo
gue favorece la activacion de los distintos microorganismos presentes en el estiércol,
guienes atacan la capa cerosa de la paja. Se coloca en pilas para el compostaje, como se
explicé en secciones precedentes. De requerirse, pueden afiadirse distintos suplementos
para asegurar la presencia de elementos y micro elementos en el medio que va a ser
utilizado para el cultivo y regular ademas el pH, el cual debe ser cercano a la neutralidad.
Cuando se utiliza el estiércol de cabello, el tiempo de compostaje es menor pues la paja ya
ha sido rota con las pisadas de los caballos y los purines comienzan a suavizarla (Lopez A. ,
2004).

Una vez que la composta alcance un color café oscuro y las colonias de actinomicetos,
sean facilmente reconocibles como manchones blanquizcos, ésta se encuentra lista para
someterse al proceso de pasteurizacién en un cuarto acondicionado, donde se controla la
temperatura, humedad y ventilacion. Esta fase puede efectuarse en charolas colocadas en
estantes o bien en un sistema de graneo o masa conocido como bulk pasteurization. El
proceso se lleva a cabo a una temperatura entre 57°C y a 60°C durante un par de horas,
eliminandose asi los organismos perjudiciales para la composta. Posteriormente, se reduce
la temperatura hasta 48°C y 52°C y se deja que el proceso continle por alrededor de una
semana mas para asegurar la culminacién de los procesos bioldgicos (Hopp, 1994). Una
vez finalizado el proceso de fermentacion, debe generarse un sustrato con caracteristicas
guimicas y fisicas uniformes, debe ser selectivo para el crecimiento del champifion y
excluyente para el desarrollo de organismos competidores (Hernandez, 2003).

Con el sustrato listo se siembra el micelio, el cual debe ser incubado a una temperatura de
20°C a 25°C, y por ultimo mantenerlo en un ambiente fresco, que no supere los 15°C para
gue broten las setas. La temperatura se controla mediante el aire circundante; en caso de
requerirse pueden utilizarse sistemas de calentamiento o enfriamiento de acuerdo a las
condiciones climaticas. Ademas, se debe tener regular la humedad del ambiente para que
se encuentre en el rango entre 85% y 95% (Hopp, 1994).

Cuando se van a producir champifiones industrialmente, es necesario el acondicionamiento
de dos instalaciones diferentes, una de incubacion y otra de cultivo. Durante la incubacion,
se llevara a cabo el crecimiento del micelio sobre el sustrato. En el local de cultivo se
produciran las setas sobre bloques ya invadidos de micelio. Estas instalaciones deben
contar con sistemas de calefaccion, humidificacién, ventiladores, circulacion de aire, entre
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otras dependiendo del lugar donde se esté realizando el proceso. Después de dos o tres
semanas se pueden recolectar las primeras setas; el crecimiento continda en ciclos de
brotes en intervalos entre 7 a 10 dias. Durante los tres primeros ciclos se puede alcanzar el
70% de la produccion, decayendo paulatinamente (Hernandez, 2003).

Beneficios y Desventajas

El utilizar los residuos agricolas y ganaderos en la formacion del compost para el cultivo de
champifiones presenta beneficios en varios aspectos. En el econémico, la produccion de
champifiones a gran escala, es una industria donde se obtienen regalias al comercializar un
producto de consumo a nivel local e internacional por sus bondades nutritivas. En el ambito
social, los pequefios agricultores pueden mejorar sus condiciones alimentarias ingiriendo un
producto rico en lisina y leucina, potasio, fésforo, hierro y manganeso asi como vitaminas
del complejo B (Hernandez, 2003). A nivel ambiental, permite reducir los GEI al someter los
desechos animales a un tratamiento adecuado. Los hongos ademas tienen una ventaja
sobre la mayoria de microorganismos pues son capaces de degradar lignina y celulosa.

Algunas de las desventajas es el control de las condiciones de temperatura y humedad que
debe existir en cada una de las etapas de su desarrollo. A nivel artesanal, el crecimiento
depende de las condiciones ambientales por lo que se genera una produccién con
caracteristicas irregulares en tamafo, cantidad y calidad. A nivel industrial en cambio, se
requiere de una inversién significativa en equipos e infraestructura.

En el pais el consumo de champifiones se centra a nivel urbano, por lo que es necesario
plantear programas de capacitacién sobre los beneficios nutricionales de esta especie a los
pequefios agricultores en las zonas rurales. Solo asi se lograra que consideren a ésta como
una opcion para autoconsumo.

¢) Preparacion de harinas

La industria céarnica tiene como subproductos una gran cantidad de desechos (huesos,
cartilagos, visceras, sangre) que son usualmente aprovechados en la elaboracion de
harinas. Por su alto contenido de calcio, fosforo, proteinas y aminoacidos son utilizadas
como suplementos alimenticios para consumo de ganado lechero, ganado de engorde y
porcino y en la crianza de aves. Sin embargo, es necesario considerar las caracteristicas
fisico-quimicas de cada uno de los residuos para obtener una harina balanceada que
favorezca el desarrollo de las especies (Amerling, 2001). En la actualidad, las harinas de
sangre, de plumas, de carne, de hueso o una mezcla de éstas son las que se encuentran
habitualmente en el mercado.

Harinas de sangre

Procede del secado y la molienda de sangre del ganado sacrificado. Este proceso se realiza
artesanalmente recogiendo la sangre en grandes vasijas y se hierve a fuego lento,
agitandola constantemente, hasta que el agua se evapore y la sangre se coagule. Esta
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pasta homogénea se coloca en sacos de un material poroso para someterla a un prensado
mecéanico donde se extrae la mayor cantidad de liquido posible. El residuo sélido se seca al
ambiente sobre superficies lisas y en capas delgadas para posteriormente ser molida en
molinos artesanales, de martillo o tambor, dependiendo de la disponibilidad y los recursos
existentes (Figueroa & Sanchez, 1997). A escala semicomercial, la harina de sangre se
fabrica siguiendo los pasos anteriores pero coagulando la sangre al vapor. Hay que tomar
precauciones para no dejar que la temperatura exceda los 120°C en cualquiera de las fases
del proceso, ya que, de lo contrario, se obtendra una harina de baja calidad.

Para la elaboracion de harina a gran escala, se requieren de equipos de mayor tamafio y
sofisticacion. Los métodos modernos de produccion de harina de sangre comprenden la
desecacion de la sangre en cooker o digestores o desecacion por rociado 0 aspersion a
baja temperatura principalmente. Estos procedimientos de desecacion producen una harina
de sangre soluble en agua.

El método de rociado es el mas utilizado y el mas recomendado en la actualidad. Elimina las
bacterias de la sangre y evapora solo el agua, manteniéndose los niveles de proteina. La
sangre se coloca en la parte superior de cilindros de acero inoxidable de gran tamafio por
donde circula aire caliente. Para el proceso la concentracién de sélidos no debe ser menor a
un 20%. El eliminar el exceso de agua causa elevados costos y una incorrecta atomizacion
del spray; por lo que de ser necesario, la sangre se concentra previamente usando
evaporadores al vacio o ultra filtracion (Madrid, 1999).

La harina de sangre se caracteriza por poseer un alto contenido de proteina y aminoacidos,
particularmente lisina y aminoacidos azufrados. La digestibilidad de la proteina es
sumamente variable dependiendo del proceso de secado utilizado. No es aconsejable
incluirla en dosis superiores a un 5% en las raciones para porcinos y aves para evitar
riesgos de diarrea (Buxadé Carb6, 1995). En el caso de los bovinos, una concentracion
mas alta puede ser utilizada pero sin superar el 50% de la proteina requerida (FAO,
Sistemas de Informacion de los recursos del pienso, 2010). En la Figura 38 se presenta un
esquema de un equipo spray dryer.
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Figura 38: Esquema de un equipo spray dryer para elaboracién de harina de sangre
(GalaxieSC, 2006).

Donde: 1) Tanque de alimentacion, 2) Filtro del liquido, 3) Bomba dosificadora, 4) Conjunto
de caferias, valvulas y accesorios, 5) Atomizador completo, 6) Quemador completo,
7)Generador de gases calientes directo, 8) Dispersor de aire caliente, 9) Camara de secado
con puerta y mirillas, 10) Conjunto de conductos de interconexién, 11) Ciclon de salid de
producto, 12) Valvula rotativa, 13) Ventilador de aspiracion, 14) Chimenea, 15) Lavador de
gases efluentes, 16) Salida de aire limpio, 17) Salida del producto, 18) Salida del producto
del lavador, 19) Tablero de control y comando completo.

El método tradicional es econdémico y de facil operacion. Sin embargo, el proceso es largo
por lo que la calidad del producto se ve afectada al exponerse a altas temperaturas por
tiempos prolongados. El método de spray dryer tiene un alto rendimiento dada la rapidez del
proceso, asegurando asi que las propiedades y composicion del producto se mantengan
intactas; aunque requiere de una gran inversion y un gasto considerable en la generacion
del aire caliente, por lo que solo es utilizada a escala industrial y para procesar volimenes
considerables de sangre (Guerrero, 2010).

Harina de Carne y Hueso

La elaboracion de harinas a partir de carne y hueso ha sido, por mucho tiempo, un método
ampliamente utilizado alrededor del mundo para gestionar los residuos provenientes del
sacrificio del ganado. Sin embargo, debido a los casos de encefalopatia espongiforme
bovina, conocida como la enfermedad de “la vaca loca”, esta actividad se ha visto
gravemente comprometida. En la actualidad, normativas y reglamentos mas estrictos estan
siendo implementados para asegurar la inocuidad del producto (Donoso-Bravo, 2009).
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El sistema mas utilizado es la transformacion por via seca. El proceso comienza troceando
y triturando los huesos para reducir la materia prima a dimensiones que permitan un
tratamiento térmico uniforme. Los huesos se someten a coccidén en digestores 0 marmitas
para liberar los componentes adheridos (agua y grasa). La temperaturas fluctian entre
115~C y 150°C durante 1 o 2 horas dependiendo del material (Anderson, 2006). El
contenido final de agua debe encontrarse entre 5-10% como maximo. La torta proteica
extraida pasa a prensado o centrifugacién con el fin de separar la grasa de la harina. La
harina se seca y finalmente se muele para ser almacenada en bolsas esterilizadas; este
producto se conoce como harina de hueso al vapor (L6pez & Casp, 2004). En otras plantas,
los huesos se calcinan en hornos industriales u hornos artesanales para esterilizarlos y
liberarlos de toda materia organica, obteniéndose la harina de hueso calcinado (Donoso-
Bravo, 2009). Aunque estas harinas tienen un alto contenido de calcio, fésforo vy
microelementos, la dosis diaria incluida en la dieta no debe superar el 8% (Organizacion
para la Alimentacion y la Agricultura, 1994). En la Figura 39 se observa un esquema de una
planta de produccion de harina de carne y hueso.
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Figura 39: Esquema de una planta de produccién de harina de carne y hueso (Ramos
Catrrillo, 2010).
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Harinas de Subproductos Avicolas

Los subproductos avicolas que se obtienen del despiece del pollo tales como patas,
caparazones, cabezas, huevos no desarrollados y visceras sirven de materias primas para
la elaboracion de harinas. Al igual que con la harina de carme y hueso se prefiere el método
de fusion en seco, con el que se elimina el exceso de humedad sin perder el valor nutritivo.
La fusion se realiza por diversos sistemas. El proceso general es la coccion de los residuos
triturados en un tanque horizontal con un sistema de calentamiento por camisa de vapor con
un agitador interno. Se busca elevar la temperatura hasta el punto de ebulliciébn del agua
rdpidamente, liberdndose la grasa. El material sélido se deposita sobre tamices para
permitir que la grasa drene. Mientras esta caliente se transfiere a una prensa hidraulica o un
tornillo sin fin para liberar la grasa todavia existente. EI material sobrante finalmente se
muele para obtener la harina. Otro sistema utilizado es la turbina centrifuga en la que se
hace circular vapor para desprender la grasa contenida mientras la fuerza centrifuga la
expulsa hacia el exterior. La racién proporcionada de las aves no debe superar el 5%
(Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura, 1994).

Las plumas también pueden ser utilizadas para la produccion de harinas por su alto
contenido de queratina. A la proteina sin embargo hay que hidrolizarla para que sea
digerible. El proceso comienza con el lavado de las plumas y la eliminacién del exceso de
agua ya sea por presion o por desecacion al aire. Luego se tratan con vapor, cociéndolas en
hamedo con agitacion constante y posteriormente se hidrolizan en seco a una presion
mayor que la atmosférica (2-3 atm) y a una temperatura de 146°C. Se las deja enfriar y se
desecan para culminar el proceso con su la molienda (Sala & Barroeta, 2003). En la Figura
40 se muestra el esquema de una planta de procesamiento de subproductos avicolas.
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Figura 40: Esquema de una planta de procesamiento subproductos avicolas (Red
Interinstitucional de Tecnologias Limpias, 2004).
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Beneficios y Desventajas

La produccion de harinas elaboradas con subproductos de la industria carnica y avicola
presenta innumerables beneficios en el ambito econdmico, social y ambiental. A nivel
econdmico, se generan recursos por su comercializacion, pues las harinas tienen una
altisima demanda gracias a su rico contenido de nutrientes, por lo que son recursos
preferidos para la elaboracién de balanceados.

En el d&mbito social, los pequefios ganaderos se ven favorecidos al suplir las graves
deficiencias proteicas que afronta el sector pecuario, especialmente en Latinoamérica
donde son escasos los recursos técnicos para implementar programas en alimentacion
animal. Las harinas son utilizadas como complementos alimenticios, asegurando un mejor
crecimiento de su ganado y aves de corral. Sin embargo, es necesario emprender un plan
de divulgacion de la tecnologia a nivel nacional, ya que en la actualidad la concentracion de
la informacion y los sistemas de procesamiento son casi nulos.

A nivel ambiental, permite dar un valor agregado a los desechos previniendo la
contaminacion de rios y arroyos al no verter la sangre y contenido ruminal directamente
sobre ellos. Ademas, se reducen olores desagradables que pueden atraer a insectos,
degenerando las condiciones sanitarias.

Una de las desventajas son los olores producidos a causa de los vapores. Por lo que se
requiere invertir en tecnologia apropiada como los ciclones purificadores para su control.
También se requiere tratar las aguas residuales del proceso, puesto que contienen cierta
cantidad de proteinas disueltas. Estos tratamientos adicionales generan un gasto, elevando
asi el costo de producciéon (Herrera Ramirez, 2008).

Adicionalmente, es una tecnologia preferentemente aplicada a mediana y gran escala para
cubrir el costo/beneficio en la inversion de las instalaciones y equipos apropiados para llevar
a cabo el proceso. De esta manera, se asegura un producto de excelente calidad, elaborado
bajo las condiciones sanitarias requeridas.

Es indispensable que las distintas instituciones publicas unifiquen criterios, politicas y
reglamentos y trabajen coordinadamente en planes de capacitacién, implementacion asi
Ccomo aporten con recursos econémicos en pro de mejorar el manejo actual de los desechos
(Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura, 1994).

A.2.5 Hojas de Datos tecnoldgicos y matriz de propiedades de las tecnologias

Las hojas de datos tecnol6gicos y una matriz con las propiedades y caracteristicas de todas
las tecnologias seleccionadas se pueden encontrar a continuacion.
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A.2.5.1 Procesos Bioquimicos

a) Compostaje

Titulo/ nombre de la tecnologia|Compostaje de desechos ganaderos

Sl

Regquiere manejo de ganado intensive / semi-intensivo {establo/corral).
El compostaje de desechos ganaderos es una practica comun para tratary
estabilizar desechos ganaderos salidos por accidn microbiana. Inclusive
cuando los desechos permanecen en el campo, se ven sometidos a un
procesc de compostaje natural. Se puede aplicar el proceso de compostaje
desde nivel casero o traspatio hasta gran escala. Se vas a considerar en este
estudio solo el nivel de traspatio y pequera escala, ya gue los costos y
requerimiento de espacio a gran escala va mas alla de los intereses de este
estudio.

El compostaje de los desechos ganaderos se aplica a desechos sélidos de
material particulado, por lo cual requiere un pretratamiento. El
pretratamiento consiste en recepcicn, clasificacidn, reduccion de tamario y
humidificacian. El material es degradado (fermentado) por accion
microbiana a compost, un abono organico rico en nutrientes y carbono
organico. Este proceso es exotérmico, por lo gue libera calor. Se considera
la fase mesofilica cuando la temperatura se encuentre entre 15y 45°C y
termofilica entre 45y 70°C. Esta ultima es la responsable de la sanitizacion
del compost. El oxigeno requerido se suministra por aireacion pasiva o
forzada. Para obtener un material homogéneo se debe mezclar / voltear el
material hasta llegar al dltimo paso de maduracidn en el que la tasa de
degraacion decrece y la temperatura siminuye. El tiempo de residencia
necesario hasta alcanzar a tener un compost maduro se encuentra entre 6y
10 semanas. Lo cual requiere de mucho espacio.
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Supuestos de implementacidn
iCémo la tecnologia sera
implementada y difundida en el
subsector?

Se recomienda hacer la implementacidn del proceso de compostaje a
peguefa escala, ya gue la inversidn de maguinaria necesaria para voltar las
pilas de compost a gran escala es muy alto. el sistema mas simple es la
compostera gue puede ser a nivel casero. Si ya se tiene un cantidad mayor
se recomienda el sistema de pilas o hileras volteadas. Para asegurar un
proceso exitoso, las partes interesadas tienen que entender el procesoy
conocer la importancia de la aireacion y humedad, asi como guiarse por la
temperatura.

Reduccion de las Emisiones de GEI
en1afio (en megatoneladas de
CO,e [ ton desecho)**

Directo: 8,86 Indirecto: 8,20E-3 Total: 8,66

Como esta

Impactos
opcion impacta las prioridades de desarrollo del pais

Prioridades de desarrollo social

A pegueria escala tienen que trabajar las partes interesadas en mantener la
calidad del compost adecuada. A mediana escala se necesita contratar uno

del pais* a dos operarios gue volteen, humedezcan y controlen el nivel de madurez
del compost diariamente. Compostaje tiene un impacto positivo para las
La tecnologia del compostaje es tan sencilla gue se puede replicar a
Pricridades de desarrollo|pequefia escala (casa con animales) en varios lugares. Este compost se
econdmico del pais*® puede utilizar para los propios cultivos, pero sin un aseguramiento de
calidad {aptégenos) no tiene valor comercial.
El sistema de compostaje aireado reduce |a cantidad de CH4 que producirian
Pricridades de desarrollo)estos desechos sin el tratamiento y la aireacidn adecuada. Ademas reduce

ambiental del pais®

los requerimentos de fertilizantes nitrogenados y por ende las emisiones
de N20.

Otras consideraciones Y
pricridades coma el potencial de

mercado

Compost a mediana escala y con un adecuado control de calidad tiene
unalto valor comercial a nivel agricola y doméstico. Sin embrargo, es
fundamental tecnificar de tal forma el proceso que se asegure una
sanitizacidn del compost. Esto no se puede hacer a nivel de traspatiou
hogares.

Costos

Costos de capital en 5 afios*

{+)

de
mantenimiento en 5 arios*®

Costos operacian ¥

[++]

Otros costos en 5 afos

* [++ muy altos, + altos. - bajos, -- muy bajos]

** nor tonelada de desecha
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b) Digestion Anaerobia

Titulo/ nombre de la tecnologia|Digestién anaerobia de desechos ganaderos

Sector Agricola
Divisian
Sub sector Manejo de estiércol

Mombre de tecnologia

Digestidn anaerchia de desechos ganaderos a pequeria escala

Mombre opcional

Emisiones de GEl del Subsector en

1 ano (megatoneladas de CO.e)

3,9

Escala iGran Escala / Pequeria Escala
Disponibilidad Corto Plazo
Tecnclogia a ser incluida en la .

priorizacidn?*®

Racionalidad del proyecto
iPor qué la opcidn ha sido
considerada inapropiada? (por
ejemplo si recursos hidricos no
estan disponibles)

Requiere manejo de ganado intensivo / semi-intensivo (establo/corral).
Tecnologia muy utilizada en todo el mundo, especialmente en Asia.
Obtencidn de fuente de energia renovable (biogas) y fertilizante organico
{biol). Aungue la produccion de biogds a pequeria escala no es significativa.
Como no se controlan las condiciones de operacion para tener un proceso
gue funcione dptimamente (temperatura, pH, tiempo de residencia) esta
tecnologia es adecuada en climas tropicales o continentales.

Antecedentes/ Notas

Descripcidn corta de la opcidn
tecnolégica desde el
ClimateTechWiki, Seminarios, etc.

Procesco biologico en el cual un consorcio de diversos microorganismos
interactua entre si, en ausencia de oxigeno, para estabilizar la materia
organica (biol) por conversidn a biogas (CH4, CO2, trazas H2S, H20).4
peguefia escala se trabaja con reactores discontinuos que se cargan unavez
y se descargan una vez terminado el proceso, cuando no se produce mas
biogas. Cada lote tiene una duracidn entre 60 y 30 dias dependiendo de la
cantidad de materia a tratar.

Supuestos de implementacidn
iCémo la tecnologia sera
implementada y difundida en el
subsector?

El proceso a pequefia escala se lleva a cabo en hiodigestores artesanales,
construidos con materiales locales, como plasticos (geomembranal,
tangues de polietileno y tubos de PVC. Mo requieren de un monitoreo
sofisticado ni de inversion en equipos sofisticados.

Reduccion de las Emisiones de GEI
en1afio (en megatoneladas de
CO,e [ ton desecho)**

Directo: 77,59 Indirecto: 7,33E-9 Total: 77,59

Como esta

Impactos
opcion impacta las prioridades de desarrollo del pais

Prioridades de desarrollo social
del pais™

Dperacion del digestor no requiere capacitacion. El mismo ganadero puede
cargar y descargar el biodigestor. Se puede replicar la tecnologia para todos
los ganaderos con ganado a pequeria escala o traspatio.

de
econdmico del pais®

Prioridades desarrollo

La produccidn de biogés es baja, pero se puede utilizarse localmente como
fuente de energia térmica en cocina o calefaccidn, sustituyendo al GLP o
lefia. El efluente es un fertilizante orgédnico estabilizado con alto contenido
de nutrientes y sustituye el uso de fertilizante guimicos, aumentando
laproductividad de cultivos.
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Mediante el uso de biodigestores anaerobios se reducen las emisiones de
GEl directamente, ya gue no solo se captura el CH4 que de lo contrarioiria a
la estratosfera, sino que tambien se lo puede utilizar como una fuente de
energia y por ende reducir indirectamente la contaminacion por la
reduccion de fuentes de energia primarias {lefina, GLP). Se da un manejo a
los desechos animales, pero tambén se pueden degradar desechos
organicos vegetales. Se aumenta el contenido de humus en los suelos y se
reduce el uso de fertilizantes guimicos que aportan con la emision de N20
por el ciclo de nitrégenao.

En el Ecuador ha habideo unas pocas experiencias con biodigestores
anaerchios, pero no han tenido mucho éxito ya que no hubo una seleccidn
adecuada de la tecnologia aplicada ni una transferencia a las necesidades y
realizaddaes del pais.

* [++muy altos, +altos. - bajos, -- muy bajos]
** por tonelada de desecho
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Titulo/ nombre de la tecnologia|Digestion anaerobia de desechos ganaderos

Sector Agricola
Division
Sub sector Manejo de estiércol

Nombre de tecnologia

Digestidn anaerobia de desechos ganaderos a gran escala

Nombre opcional

Emisiones de GEI del Subsector o
(megatoneladas de CO,e)

Escala Gran Escala
Disponibilidad Corto Plazo
Tecnologia a serincluidaen la S|

priorizacion?*

Racionalidad del proyecto
é¢Por qué la opcidn hasido
considerada inapropiada? (por
ejemplo si recursos hidricos no
estan disponibles)

Requiere manejo de ganado intensivo / semi-intensivo (establo/corral).
Tecnologia muy utilizada en todo el mundo,especialmente paises
desarrollados.

Obtencidén de fuente de energia renovable (biogas) y fertilizante orgdnico
(biol).

Importante controlar las condiciones de operacidn para tener un proceso
que funcione eficientemente (Temperatura, pH, tiempo de residencia): alta
produccidn de biogds y estabilizacién de la materia organica (cero
patégenos)

Antecedentes/ Notas

Descripcidn corta de la opcidn
tecnoldgica desde el
ClimateTechWiki, Seminarios, etc.

Proceso bioldgico en el cual un consorcio de diversos microorganismos
interactua entre si, en ausencia de oxigeno, para estabilizar la materia
organica (biol) por conversion a biogas (CH4, CO2, trazas H2S, H20). El
proceso microbiano es sumamente complejo y estd integrado por multiples
reacciones paralelas y en serie interdependientes. Los sistemas a gran
escalaincluyen pretratamiento de la materia prima, acondicionamiento de
biogas y biol, sistemas de agitacion de la mezcla para asegurar una buena
degradacion. Os sistemas tecnificados requieren de un tiempo de
permanencia de la materia organica entre 15 a 30 dias, con lo cual se reduce
considerablemente en tamafio especiiifico en comparacién con sistemas
rurales.

Supuestos de implementacion
éComo la tecnologia sera
implementaday difundida en el
subsector?

Esta tecnologia se rige por una economia de escala. Esto quiere decir que el
proceso es mas eficiente, mientras mayor la cantidad de desechos a tratar.
Por esto se busca ganaderias con alta densidad de ganados o zonas que
estén geograficamente cercanas e interesadas en asociarse para producir
biol y biogds para el consumo interno o la venta a terceros.

Reduccidén de las Emisiones de GEl
en 1afo (en megatoneladas de
CO,e / ton desecho)**

Directo: 93,8 Indirecto: 7,33E-9 Total: 93,80

Impactos

CAmo esta opcidn impacta las prioridades de desarrollo del pais

Prioridades de desarrollo social
del pais*

Operacion de planta de digestidn anaerobia requiere de personal operativo
calificado, lo cual genera un gran desarrollo social por fuente de trabajoy
capacitaciones en la zona de influencia.
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Prioridades de desarrollo

econdémico del pais*

Gracias a la alta produccion de biogas se tiene una fuente de energia
renovable que va a mejor la matriz energétcia del pais aparte de la
reduccion de GEl que se alcanzan. El segundo producto que se obtiene con
esta tecnologia (biol) puede ser comercializado entre los mismos ganaderos
para la fertilizacidn de cultivos y pastizales, reduciendo la cantidad de
fertilizantes quimicos que se requieren.

Prioridades de desarrollo

ambiental del pais*

Mediante el uso de biodigestores anaerobios se reducen las emisiones de
GEl directamente, ya que no solo se captura el CH4 que de lo contrarioiria a
la estratosfera, sino que tambien se lo puede utilizar como una fuente de
energia y por ende reducir indirectamente la contaminacion por la
reduccion de fuentes de energia primarias. Con el biol se mejora el
contenido de humus de los suelos, lo que a su vez mejora la retencion de
nutrientes y humedad, reduciendo las emisiones de N20 y en consecuencia
aumenta la productivodad y reduce el uso de fertilizantes utilizados.

Otras consideraciones y
prioridades como el potencial de
mercado

En el Ecuadorno se haimplementado sistemas de biodigestores anaerobios
de gran escala. Es una tecnologia sofisticada con alto nivel de tecnificacion,
pero garantiza su funcionamiento adecuado.

Costos

Costos de capital en 5 afios*

(++)

Costos de operacion
mantenimiento en 5 afios*

y

(+4)

Otros costos en 5 afios

* [++ muy altos,+ altos. - bajos, -- muy bajos]

** por tonelada de desecho
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c) Digestioén Aerobia

Titulo/ nombre de la te:nnlagia|Digesti6n aerobia de desechos ganaderos

Sector Agricola
Division
Sub sector Manejo de estiércol

Nambre de tecnologia

Digestion aerchia de desechos ganaderos

Nombre opcional

Emisiones de GEl del Subsector
{megatoneladas de CO.e) 3,9

Escala Gran Escala
Disponibilidad Corto Plazo
Tecnologia a ser incluida en la

priorizacion?* sl

Racionalidad del proyecto
éPor gqué la opcidn ha sido
considerada inapropiada? {por
ejemplo si recursos hidricos no
estan disponibles)

Requiere manejo de ganado intensiva / semi-intensivo {establa/corral).
Reguiere manejo de ganado intensive / semi-intensivo (establo/carral).
Tecnologia comun para tratar desechos liguidos con alto contenido de
carbono organico. Se puede alcanzar alta reduccidn en carbono orgénico
({DOO0y DBO), eliminar clares, fijar nitrogenc en forma de nitratos,
estabilizar nutrientes para aplicacion agricola.

Antecedentes/ Notas

Descripcion corta de la opcidn
tecnolagica desde el
ClimateTechWiki, Seminarios, etc.

Los tratamientos aerobios se basan en la descomposicidn de la materia
organica con alto contenido de humedad (estiércol de lavado de establos,
purines y agua de limpieza) en presencia de oxigeno, produciendo
compuestos oxidados (degradados), agua y didxido de carbono. El nitrogenao
organico y amoniacal es transformado a nitratos, se eliminan malos clores y
se estabiliza la cantidad de nutrientes.

Supuestos de implementacidn
£Como la tecnologia sera
implementada y difundida en el
subsector?

El tratamiento aerdbico es utilizado para tratar efluentes liquidos y por lo
general tienen oxigenacion asistida sea por agitacion, burbujeo o
recicreulacion de lodos. El efluente estabilizado puede ser utilizado como
un fertilizante organico. El tiempo de permanencia de los lodos en el
digestor varia entre 10 a 30 dias dependiendo del nivel de aireacion.

Reduccion de las Emisiones de GEI
en1afic {en megatoneladas de

CO.e [ ton desecho)**

Directo: 8,79E-4 Indirecto: 7,33E-9 Total: 8,79E-4

Impactos

Como esta opcion impacta las prioridades de desarrollo del pais

Pricridades de desarrollo social

La operacidn del proceso de digestidn aerobia reguiere de la contratacion
de uno a dos operarios para dar mantenimiento al digestor {limpiar
depdsitos, ductos de afluentes y efluentes, eliminar capa de algas y demas

del pais™ incrustaciones.
El uso de los efluentes del proceso de digestion aerobia como fertilizantses
reduce los gastos directos en fertilizantes de los agricultores. Desventaja:
Pricridades de desarrolle|requiere de inversidn alta en equipos. Costos operativos también altos:

econgmico del pais™

energia, personal. Alto requerimiento de espacio.

de
ambiental del pais™

Pricridades desarrollo

Principales ventajas: reduccion de olores y estabilizacion de componentes
amoniacales en nitratos. Reduccidn en emisones de CH4 y N20 comparado
con la degradacion natural sin tratamiento. Ademas reduce los
requerimentos de fertilizantes nitrogenados y por ende las emisiones de
MN20.
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Otras consideraciones Y
pricridades comeo el potencial de
mercadao

Se debe ser muy cuidadoso en el manejo del efluente liguideo de la
digestion aeorbia, ya que en la mayoria de los casos no se logra tener un
procesa de higienizacidn completo y el efluente contiene coliformes.

Costos

Costos de capital en 5 afios®

{+)

Costos de operacion ¥
mantenimiento en 5 afios*®

(++)

Otros costos en 5 afios

* [++ muy altos, + altos. - bajos, -- muy bajos]

** por tonelada de desecho
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d) Lombricultura

Titulo/ nombre de la tecnologia |Lombricultura de desechos ganaderos

Sector Agricola
Division
Sub sector Manejo de estiércol

Nombre de tecnologia

Lombricultura

Nombre opcional

del
(megatoneladas de CO.e)

Emisiones de GEl Subsector

3.9

priorizacion?*

Escala Pequefia Escala
Disponibilidad Corto Plazo
Tecnologia a serincluidaen la S|

Racionalidad del proyecto
éPor qué la opcion ha sido
considerada inapropiada? (por
ejemplo si recursos hidricos no
estan disponibles)

Requiere manejo de ganado intensivo / semi-intensivo (establo/corral).

La lombricultura es un proceso de descomposicion natural, similar al
compostaje, en el que el material organico es degradado por las lombrices y
los microorganismos existentes en el medio. El producto obtenido es
humus, abono orgdnico rico en nutrientes. Es importante que el desecho se
encuentre en forma seca, pero con un alto nivel de humedad y buena
aireacidén para que las lombrices se puedan desplazar facilmente e ingerir el
alimento.

Antecedentes/ Notas

Descripcién corta de la opcién
tecnoldgica desde el
ClimateTechWiki, Seminarios, etc.

Lalombricultura es una tecnologia basada en la crianza de lombrices que
trasforman los desechos organicos sélidos en humus. La especie mas
utilizada es la Eisenia foetida , cominmente conocida como lombriz roja.
Esta es sumamente prolifica, vive en grandes densidades y puede
producirse en cautiverio; es muy voraz alimentandose diariamente con un
equivalente a su peso. Un 60% del alimento ingerido lo libera en forma de
humus.

Supuestos de implementacion
¢Como la tecnologia sera
implementada y difundida en el
subsector?

Los sistemas de lombriculturas son camas rectangulares con desnivel, buen
drenaje y preferiblemente cubiertas. Existen sistemas a pequefiay gran
escala. La eficiencia del sistema depende de la facilidad de cpsechar el
humus libre de lombrices, por lo que se prefieren sistemas en los que
laslombrices migran de acuerdo a la provision de alimentacion (flujo
vertical o flujo horizontal).

Reduccién de las Emisiones de GEl
en 1afo (en megatoneladas de

CO,e / ton desecho)**

Directo: 8,66 Indirecto: 8,20E-5 Total: 8,66

Impactos

CAémo esta opcidn impacta las prioridades de desarrollo del pais

Prioridades de desarrollo social del
pais*

Este tecnologia es especialmente interesante a escala de traspatio y casera,
ya que la lombricultura es muy econdmica, facil de manejar, no involucra
costos adicionales de operacidn y produce el humus que se puede aplicar
enlos suelos y aumentar laproductivdad de los mismo.

de
econdmico del pais*

Prioridades desarrollo

El abono natural puede disminuiry, en ciertos casos, sustituir el uso de los
fertilizantes quimicos, ahorrandole dinero al agricultor. Los abonos
organicos se utilizan para mantener y mejorar la disponibilidad de
nutrientes y las propiedades fisicas del suelo y contribuir en la obtencién de

mayores rendimientos en los sembrios.
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Prioridades de desarrollo ambiental
del pais*

Las emisiones de CH4 ocasionadas por los desechos ganaderos no tratados
se reducen considerablmente. El proceso de degradacion en la
lombricultura produce CO2, pero dada la buena aireacion no hay emisiones
de CH4.

Otras consideraciones y prioridades
como el potencial de mercado

La lombricultura es una técnica de baja inversion, minimo riesgo, facil
administracidn y elevada rentabilidad, aplicada a pequefa, mediana o gran
escala, presentando multiples beneficios. Adicionalmente, las lombrices
pueden utilizarse en forma de harinas como un buen alimento para peces,
aves de corral y cerdos por su alto contenido proteico y mineral

Costos

Costos de capital en 5 afios*

(+)

de operacion
mantenimiento en 5 afios*

Costos

(+)

Otros costos en 5 anos

* [++ muy altos,+ altos. - bajos, -- muy bajos]

** por tonelada de desecho
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e) Sistema de Lagunas

Titulo/ nombre de la tecnologia |Sistemas de lagunas / estanques (proceso nuevo zelandés)

Sector Agricola
Division
Sub sector Manejo de estiércol

Nombre de tecnologia

Sistema de lagunas / estanques (proceso nueva zelandés)

Nombre opcional

priorizacion?*

Emisiones de GEI del Subsector

3.9
(megatoneladas de CO.e)
Escala Gran escala
Disponibilidad Corto Plazo
Tecnologia a serincluidaen la S|

Racionalidad del proyecto
éPor qué la opcidn ha sido
considerada inapropiada? (por
ejemplo si recursos hidricos no
estan disponibles)

Requiere manejo de ganado intensivo / semi-intensivo (establo/corral).
Este sistema es ampliamente utilizado en Nueva Selanday otros paises de
Asiay Europa Oriental. Es un sistema complejo basado en una combinacion
de tecnologias conocidas para el tratamiento de aguas, lodos y sélidos.

Antecedentes/ Notas

Descripcién corta de la opcién
tecnoldgica desde el
ClimateTechWiki, Seminarios, etc.

La tecnologia se basa en la combinacidn de los procesos de digestidn
anaerodbicay aerdbica, y la decantacion. Por lo general el primer paso
consiste en un proceso anaerébico en el cual se degrada la materia orgdnica
mas facil de digeriry se aprovecha la produccién de biogas como una fuente
de energia. Le siguen una o varias lagunas aerdbicas en las cuales se culmina
el proceso de degradacion de la materia organicay reduccion de laDQO y
DBO de los lodos. Los sélidos son recuperados en el fondo de las lagunas y
porlo general se tienen una gran produccion de algas y sedimentos que
tienen que se retirados para poder mantener el sistema.

Supuestos de implementacion
¢Como la tecnologia sera
implementaday difundida en el
subsector?

El sistema de lagunas consiste en dos o mas lagunas conectadas en serie.
Los lodos provenientes de los establos ingresa en la primera laguna que
consiste en un digestor anaerdbico construido bajo tierra y rectangulares. El
material de construccién es de geomembrana.

Las lagunas facultativas u oxidativas son menos profunda, pero mas grande
para asegurar el tiempo de residencia necesario hasta alcanzar la remocién
del material organico.

Reduccidn de las Emisiones de GEl
en 1afo (en megatoneladas de

CO,e / ton desecho)**

Directo: 93,80 Indirecto: 7,33E-9 Total: 93,80

Impactos

CAomo esta opcion impacta las prioridades de desarrollo del pais

Prioridades de desarrollo social del
pais*

Para el funcionamiento adecuado del sistema de lagunas se debe contratar
personal a cargo de su mantenimiento continuo. Esto incluye limpieza,
remocion de sedimentos y algas, control de tuberias y caudales, entre otros.

Prioridades de desarrollo

econdmico del pais*

El proceso no tiene potencial de desarrollo econédmico. Se produce algo de
biogds, pero no es suficientes cantidades para que se economicamente
interesante. Los demas prouctos no tienen interfies comercial.
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Prioridades de desarrollo ambiental
del pais*

Los sistemas de lagunas son una excelente alternativa para el tratamiento
de desechos ganaderos liquidos. La combinacién de procesos anaerdbicos y
aerdbicos permite que se alcance una reduccidn de laDQO lo
suficientemente alta como para poder verter el efluente en rios o fuentes
de agua.

Otras consideraciones y prioridades
como el potencial de mercado

La ventaja del sistema APS frente al tradicional TPS es que garantiza una
higienizacion y reduccion de patégenos, mientras que con el método
tradicional se alcanzan niveles elevados de NH3 y se tiene problemas con el
manejo de las algasSe ha tenido dificultades en el funcionamiento de la
laguna facultativa ya que el rendimiento de degradacion es muy variable y
no se alcanzan valores de remocidn estables de patégenos. Ademas que la
laguna no esta disefiada para poder remover las grandes cantidades de
sedimentos y algas que se producen.

Costos

Costos de capital en 5 afios*

(+4)

Costos de operacion
mantenimiento en 5 afios*

(+4)

Otros costos en 5 anos

* [++ muy altos,+ altos. - bajos, -- muy bajos]

** por tonelada de desecho
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A.2.5.2 Procesos Fisicos

a) Almacenamiento en Seco

Titulo/ nombre de la tecnologia |A|maeenamiento en seco

Regquiere manejo de ganado intensivo / semi-intensiva (establo/corral).

Cuando se recolecta el estiércol en forma de sdlidos ya sea en camas o por
pérdidas de orina, se puede secary almacenar el estiércol. La capacidad de
almacenamiento depende de la disponibilidad de espacio. El
almacenamiento puede ser a cielo abierto o cubierto. En el caso de
almacenamiente a cielo abierto se tiene pérdidas de nutrientes por
lixiviacign (K) en precipitaciones y por volatilizacian (M).

Las excretas secas pueden ser utilizadas por su alto valor caldrico como una
fuente de energia en forma de combustible sélido, o puede ser utilizado
como abono organico. El abono puede ser almacenado hasta la temporada
de fertilizacidn sin seguir emitiendo olores, GEl o contaminando aguas.

El estiércol solido debe ser sometido a un procesco de secado tecnificado,
como en secadores por platos, o puede ser un secado natural. En este
ultimo caso se depende de las condiciones ambientales, por lo cual no es un
proceso fiable. El material seco puede ser granulado o pelletizado para
facilitar su comercializacidn ya sea como abono orgdnico o como
combustible.

Directo: 11,28 Indirecto: 7,91E-7 Total: 11,28

Dada la complejidad del sistema se requiere de la contratacidn de personal
calificado, con lo cual se cumple con las metas de desarrollo social del pais.

La tecnologia tiene un potencial econdmico por la pelletizacian del estiércol
seco, el cual puede sercomercializado como un combustible sélidoy
sustituto de la lefia o el carbon o coma un abono sélido para ser aplicado en
suelo.
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Prioridades de desarrollo ambiental
del pais™

Este proceso tiene la ventaja de estabilizar el estiercol a través del secado.
Con la estabilizacidn se reducen las emisiones de GEl ya gue la degradacion
de la materia organica se suspende.

Otras consideraciones y pricridades
como el potencial de mercado

Desventajas de este proceso son los elevados costos energéticos por el
proceso de secadeo y ademas involucra un alto costos de mano de cbra.

Costos

Costos de capital en 5 afios®

(+4

Costos de cperacién ¥
mantenimiento en 5 afos™

[++]

Otros costos en 5 afios

* [++ muy altos,+ altos. - bajos, -- muy bajos]

** portonelada de desecho
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b) Almacenamiento de lodos

Titulo/ nombre de la tecnologia |Almacenamiento de lodos

Sector Agricola
Divisidn
Sub sector Manejo de estiércol

Nombre de tecnologia

Almacenamiento de lodos

Nombre opcional

Emisiones de GEI del Subsector
(megatoneladas de CO,e) 39

Escala Gran escala
Disponibilidad Corto Plazo

Tecnologia a serincluidaen la
priorizacion?*

Sl

Racionalidad del proyecto
¢Por qué la opcion hasido
considerada inapropiada? (por
ejemplo si recursos hidricos no
estan disponibles)

Requiere manejo de ganado intensivo / semi-intensivo (establo/corral). Los
lodos compuestos de estiércol, orina y purines ingresan al tanque de
almacenamiento sin ningun tratamiento previo. En el tanque de
almacenamiento se volatilizan los nutrientes, especialmente nitrégeno en
hasta el 35%. La volatilizacién depende del nivel de ventilacidn. Los lodos
almacenados son aplicados posteriormente a los suelos de forma
controlada. Entre las desventajas de proceso constan la liberacion de GEI
(CH4y CO2) y lafalta de estabilizacion de la materia final.

Antecedentes/ Notas

Descripcidn corta de la opcidn
tecnoldgica desde el
ClimateTechWiki, Seminarios, etc.

El almacenamiento de lodos provenientes de estiércol y orina es el método
mas comun para el manejo de desechos en algunos paises desarrollados.
Los lodos se almacenan en tanques o piscinas al aire libre o cubiertas. El
nivel de emisiones de GEl depende del nivel de ventilacion, dela
profundidad del tanque y tiempo de almacenamiento. En paises con cuatro
estaciones se guarda en ocasiones los lodos durante todo el invierno, hasta
que lalegislacién permita nuevamente el abonado organico con desechos
organicos.

Supuestos de implementacion
¢Como la tecnologia sera
implementaday difundida en el
subsector?

Se debe recolectar el desecho para poder utilizarlos como sustrato. Para
esto se requiere trabajar a mediana o gran escala. Los lodos se ingresan al
tanque de almacenamiento sin ningln tratamiento previo excepto la
eliminacién de sdélidos. En el tanque de almacenamiento se volatilizan los
nutrientes, especialmente nitrégeno en hasta el 35%. La volatilizacion
depende del nivel de ventilacidn. Los lodos almacenados son aplicados
posteriormente a los suelos de forma controlada. Entre las desventajas de
proceso constan la liberacion de GEI (CH4y CO2) y la falta de estabilizacidn
de la materia final.

Reduccidén de las Emisiones de GEl
en 1afo (en megatoneladas de
CO,e / ton desecho)**

Directo: 62,34 Indirecto: 1,55E-6 Total: 62,34

Impactos

CAémo esta opcidn impacta las prioridades de desarrollo del pais

Prioridades de desarrollo social del
pais*

La aplicacion de esta tecnologia no requiere de capacitacion especifica. Sl se
aplica a gran escala requiere de la contratacién de uno a dos operarios para
el manejo del tanque y de los afluentes / efluentes.
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Prioridades de desarrollo

econdmico del pais*

El almacenamiento de lodos es interesante para el desarrollo de la zona, ya
que el fertilizante esta listo para iniciar su aplicacidn sin ningun proceso de
tratamiento complicado. Los costos a los que se incurre son el tanque de
grandes dimensiones y bombas de lodos, que pueden ser altos.

Prioridades de desarrollo ambiental
del pais*

Este proceso tiene un alto impacto ambental, ya que os lodos almacenados
siguen liberando GEI (CH4, N20) y no hay una estabilizacidon de materia
organica.

Otras consideraciones y prioridades
como el potencial de mercado

En este proceso no se somete a los lodos a ningln proceso de
estabilizacién. Los lodos pueden contener patdgenos y siguen produciendo
emisiones de GEl durante su almacenamiento y posterior aplicacion en el
suelo.

Costos

Costos de capital en 5 afios*

(++)

Costos de operacion
mantenimiento en 5 afios*

y

(++)

Otros costos en 5 anos

* [++ muy altos,+ altos. - bajos, -- muy bajos]

** por tonelada de desecho
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A.2.5.2 Procesos Mecanicos

a) Centrifugacion

Titulo/ nombre de la tecnologia |Centrifugacién

Sector Agricola
Division
Sub sector Manejo de estiercol

Nombre de tecnologia

Centrifugacion

Nombre opcional

Emisiones de GEl del Subsector

(megatoneladas de CO.e)

3,9

Escala Pequefia escala / Gran escala
Disponibilidad Corto Plazo
Tecnologia a serincluida en la NO

priorizacion?™

Racionalidad del proyecto
£Por que la opcion ha sido
considerada inapropiada? (por
ejemplo si recursos hidricos no
estan disponibles)

Requiere manejo de ganado intensivo [ semi-intensivo (establo/corral).
Separacion fisica del material en una fase liquida y una salida. La separacidn
se logra por accidn de una fuerza rotativa, mucho mayor gue la gravedad. E|
movimiento del tambor provoca la sedimentacidn acelerada de las
particulas

Antecedentes/ Notas
Descripcidn corta de la opcidn
tecnologica desde el

ClimateTechWiki, Seminarios, etc.

La separacidn por centrifugacién se logra gracias a la diferencia de
densidades entre solidos y liguidos o entre liquidos. Al realizar este proceso
los liguidos mas livianos permanecen cerca del centro de rotacidn y se
desbordan sobre el vertedero. Los sélidos mas pesados se mueven hacia la
periferia del contenedor y son liberados de forma continua o intermitente.
El diserio més utilizado es el cilindro- cdnico. Consta de una unidad giratoria
que incluye un tornillo de Arguimedes, que gira con diferente velocidad
pero en el mismo sentido y es regulado por un sistema de platos-polea. Con
este método se puede reducir entre un 40 y 60% de solidos totales de los
purines y mantener la fase sdlida con una humedad del 70%
aproximadamente

Supuestos de implementacidn
£Como la tecnologia sera
implementada y difundida en el
subsector?

Se debe recolectar el estiercol junto con lodos y aguas de limpieza. Esta
mezcla es introducida al proceso de centrifugacion y se obtienen el desecho
seco con contenidos de humedad variables { 25 - 75%) y un efluente liguido
libre de solidos, pero con alto contenido de solidos disueltos,
especialmente materia organica. Los sclidos pueden ser sometidos a un
proceso posterior de estabilizacién como el compostaje o la lombricultura.
El liguido puede ser tratado en un proceso de digestion anaerobia o aerobia
o puede ser utilizado como agua de riego.

Reduccion de las Emisiones de GEI

en 1afio (en megataneladas de
CO,e fton desecho)®*

Directo: 0 Indirecto: 8,20E-5 Total: 8,20E-5

Impactos

Como esta opcion impacta las prioridades de desarrollo del pais

Prioridades de desarrollo social del

pais™

Se elimina la practica de desalojar en rios y otras vertientes de agua los
desechos ganaderos en forma de lodos. 5i se implementa un proceso
posterior para la estabilizacion de sdlidos y el uso de las aguas, se
tienegeneracion de trabajo y desarrollo en el pais.
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El proceso de centrifugacion no genera en si un impacto econdmico. Si se
implementa un proceso posterior para la estabilizacion de sélidos
{compostaje o lombricultura) y se da un uso de las aguas como riego o
produccion de biogés se puede obtener un beneficio econdmico de este
manejo

El proceso de centrifugacion no genera en si un impacto ambiental. Pero al
eliminar la practica de desalojar en rios y otras vertientes de agua los
desechos ganaderos en forma de lodo y se implementa un proceso
posterior para la estabilizacion de solidos y el uso de las aguas, se tiene un
manejo ambientalmente amigable y responsable de los desechos
ganaderos con altos niveles de reduccidn de GEI

Cabe sefalar que esta tecnologia no representan en si un manejo frente a
reduccion de emisiones de GEI, riesgos sanitarios como patégencos o
estabilizacion de la materia organica.

)

(+)

* [++muy altos,+ altos. - bajos, -- muy bajos]
**portonelada de desecho
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b) Decantacién

|T|’tulo/ nombre de la tecnologia

Decantacion

Sector Agricola
Divisidn
Sub sector Manejo de estiércol

Nombre de tecnologia

Decantacion

Nombre opcional

del
(megatoneladas de CO,e)

Emisiones de GEl Subsector

3.9

priorizacion?*

Escala Pequefia escala/ Gran escala
Disponibilidad Corto Plazo
Tecnologia a serincluidaen la NO

Racionalidad del proyecto
éPor qué la opcidn hasido
considerada inapropiada? (por
ejemplo si recursos hidricos no
estan disponibles)

Requiere manejo de ganado intensivo / semi-intensivo (establo/corral).

La decantacién primaria tiene como objetivo eliminar los sélidos en
suspension (en un 60%, aproximadamente) presentes en aguas residualesy
reducir la materia organica (en un 30%, aproximadamente).

Antecedentes/ Notas

Descripcidn corta de la opcidn
tecnoldgica desde el
ClimateTechWiki, Seminarios, etc.

La decantacion es un proceso de separacidn por gravedad que hace que una
particula, mas densa que el liquido, tenga una trayectoria descendente,
depositandose en el fondo de un decantador. La decantacion depende de la
densidad del liquido, tamafio, peso especifico y caracteristicas de las
particulas. Esta operacion es eficaz cuando el tamafio y la densidad de las
particulas a separar son mayores que la del liquido. La velocidad de
sedimentacidn depende de la morfologia de las particulas, siendo el
principal pardmetro de disefio para estos equipos.

Supuestos de implementacion
éComo la tecnologia sera
implementaday difundidaen el
subsector?

Se debe recolectar el estiércol junto con lodos y aguas de limpieza. Esta
mezcla es introducida al proceso de decantacidn y se obtiene un liquido
libre de sélidos suspendidos y un lodo con un alto contenido de humedad
que puede ser secado o introducido en un proceso de compost o humus. Se
tiene un alto requerimiento de espacio para los decantadores ya que el
tiempo de decantacién es largo.

Reduccion de las Emisiones de GEI
en lafio (en megatoneladas de
CO,e / ton desecho)**

Directo: 0 Indirecto: 8,20E-5 Total: 8,20E-5

Impactos

Como esta opcion impacta las prioridades de desarrollo del pais

Prioridades de desarrollo social del
pais*

Se elimina la practica de desalojar en rios y otras vertientes de agua los
desechos ganaderos en forma de lodos. Si se implementa un proceso
posterior para la estabilizacidn de sélidos y se da un uso al agua, se puede
combatir de manera eficaz erosion de suelos, sequias y escasez de aguas.

de
econdmico del pais*

Prioridades desarrollo

El proceso de decantacidn no genera en si un impacto econémico. Si se
implementa un proceso posterior para la estabilizacion de sélidos
(compostaje o lombricultura) y se da un uso de las aguas para riego o se
puede obtener un beneficio econdmico en el sector agricola de este manejo
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Prioridades de desarrollo ambiental
del pais*

El proceso de dcantacidn no genera en si un impacto ambiental. Pero al
eliminar la practica de desalojar en rios y otras vertientes de agua los
desechos ganaderos en forma de lodo y se implementa un proceso
posterior para la estabilizacidn de sélidos y uso de las aguas, se tiene un
manejo ambientalmente amigable y responsable de los desechos
ganaderos con altos niveles de reduccidn de GEl.

Otras consideraciones y prioridades
como el potencial de mercado

Cabe sefialar que esta tecnologia no representan en si un manejo frente a
reduccidn de emisiones de GEl, riesgos sanitarios como patégenos o
estabilizacidn de la materia organica.

Costos

Costos de capital en 5 afios*

(+)

Costos de operacion y
mantenimiento en 5 afios*

(+)

Otros costos en 5 afos

* [++ muy altos,+ altos. - bajos, -- muy bajos]

** por tonelada de desecho
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c) Filtracion

Titulo/ nombre de la tecnologia |Filtracidn

NO

Requiere manejo de ganado intensivo / semi-intensive {establo/corral).

La filtracion es un proceso de separacion de particulas sdlidas de un lodo. La
filtracion se logra pormedio de una membrana gue permite el pasoa
particulas menores al tamafio de poro del filtro.

La filtracion es una operacion gue permite la separacion de un salido
inscluble gue esta presente en una suspensidn salido-liquido, haciendola
pasar a traves de una membrana porosa que retiene las particulas, siendo
esta el medio filtrante. Los sdlidos atrapados se denominan torta y el
liguido gue atraviesa la membrana se conoce como filtrade. La filtracidn
depende de un sinndmera de factores como el tamafio y la forma de las
particulas. Las particulas gruesas forman una torta porosa y no se compactan
con facilidad, permitiendo una filtracidn adecuada. Asitambien las
particulas redondas o esquinadas permiten el paso del liguido a filtrar
compradas con las de tipo laminar.

Los filtros mas utilizados son el filtro banda, el filtro prensa y el filtro
rotativo al vacio. El filtro banda consta de dos cintas sin fin que convergen
en forma de cufia, y son conducidos por rodillos mientras se presionan
mutuamente. Normalmente se afladen coagulantes o floculantes. La
concentracion de solidos a la salida se encuentra entre el 25y el 73% . El
filtro prensa consiste en una cierta cantidad de bandejas, colocadas sobre
guias gue garantizan su alineacidn. Estas son sometidas a presidn par
sistemnas electromecanicos e hidrdulicos entre una extremo fijo y uno
mavil. La fase sélida presenta una concentracidn entre 15% y 25%. Los filtros
de vacio de disco rotativo constan de un tambor en forma cilindrica con

varias sectores que giran sobre su eje acial, en el gue se ejerce un vacio en
su interior para facilitar el paso del fluido. Los sélidos son retenidos sobre la
superficie lateral

Directo: 0 Indirecto: 8,20E-5 Total: 8,20E-5

Se elimina la practica de desalojar en rios y otras vertientes de agua los
desechos ganaderos en forma de lodos. 5i se implementa un proceso
posterior para la estabilizacidn de sdlidos y se da un uso al agua, se puede
combatir de manera eficaz erosidn de suelos, sequias y escasez de aguas.
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Prioridades de desarrallo

econdmico del pais®

El proceso de filtracidn no genera en si un impacto economico. 5i se
implementa un proceso posterior para la estabilizacion de sélidos
{compostaje o lombricultura) y se da un uso de las aguas parariego o se
puede obtener un beneficio econdmico en el sector agricola de este
manejo.

Prioridades de desarrollo ambiental
del pais™

El proceso de dcantacidn no genera en siun impacto ambiental. Pero al
eliminar la practica de desalojar en rios y otras vertientes de agua los
desechos ganaderos en forma de lodo y se implementa un proceso
posterior para la estabilizacidn de sdlidos y uso de las aguas, se tiene un
manejo ambientalmente amigable y responsable de los desechos
ganaderos con altos niveles de reduccion de GEL.

Otras consideraciones y prioridades
como el potencial de mercado

Cabe sefialar que esta tecnologia no representan en siun manejo frente a
reduccion de emisiones de GEI, riesgos sanitarios como patdgenos o
estabilizacion de la materia organica.

Costos

Costos de capital en 5 afios®

{+]

Costos de cperacién

mantenimiento en 5 afos™

¥

(+)

Otros costos en 5 afios

* [++ muy altos,+ altos. - bajos, -- muy bajos]

** por tonelada de desecho
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A.2.5.3 Procesos Alimenticios

a) Alimentacion Animal

Titulo/ nombre de la tecnologia |Dese:hns como alimento animal

Sector Agricola
Division
Sub sector Manejo de estiercol

Nombre de tecnologia

Desechos como alimento animal

Nombre opcional

Emisiones de GEl del Subsector

(megatoneladas de CO.e)

3,9

Escala pequefia escala / gran escala
Disponibilidad Corto Plazo
Tecnologia a serincluida en la 5|

priorizacion?™

Racionalidad del proyecto
éPor gqué la opcidn ha sido
considerada inapropiada? (por
ejemplo si recursos hidricas no
estan disponibles)

Requiere manejo de ganado intensivo [ semi-intensivo (establo/corral).
Principalmente aplicado para excretas con un alto contenido de proteinas,
fibras y como fuente de nitrdégeno (cerdos) aungue tienen un bajo
contenide nutricional. Se alimenta a peces y rumiantes aungue existe
resistencia por parte de la opinién publica a esta practica por los riesgos
sanitarios relacionados.

Antecedentes/ Notas
Descripcidn corta de la opcidn
tecncldgica desde el

ClimateTechWiki, Seminarios, etc.

Las excretas se utilizan en la alimentacion animal debido a su alto contenido
de materia mineral, fibra y nitrégeno.

Las excretas de las aves constituyen un recurso abundante; sin embargo, es
necesario tomar en cuenta los riesgos implicados cuando se suministran
como alimento a los rumiantes. Aungue los riesgos no han sido
comprobados, hay gue tomar las precauciones correspondientes evitando
su uso prolongado y en proporciones elevadas. En la actualidad, su uso se ha
visto gravemente comprometido debido a los casos de influenza aviar.

Las excretas de cerdos tienen un alto contenido proteinico y son
interesantes como alimento tanto para ganados como para la piscicultura.

Supuestos de implementacidn
£Como la tecnologia sera
implementada y difundida en el
subsector?

Estatecnologia es interesantes en lugares donde los balanceados y forrajes
para animales son caros. Hay que recalcar gue para su utilizacidn se debe
asegurar las condiciones sanitarias adecuadas, por lo que el estiércol debe
someterse a algun proceso fisico, guimico o bicldgico que genere un
producto libre de patdgenos. Algunos de los procesos son el secado
artificial, procesos guimicos gue incluyen el uso de bactericidas
biodegradables, o bioldgicos como el ensilaje y la fermentacidn aercbia y
anaerchia.

Reduccion de las Emisiones de GEI

en 1afio (en megataneladas de
CO,e fton desecho)®*

Directo: 77.39 Indirecto: 8,20E-5 Taotal: 77,59

Impactos

Como esta opcion impacta las prioridades de desarrollo del pais

Prioridades de desarrollo social del

pais™

Esta tecnologia no contribuye considerablemente con el desarrollo social
del pais ya que no genera nuevas fuentes de trabajo o requiere de
capacitaciin de personal.
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de
econdmico del pais™

Prioridades desarrollo

En el aspecto econdmico, disminuyen los costos de produccion por
concepto de alimentacidn, pues las excretas tienen un valor nutricional
propio en cuanto a minerales y proteinas.

Prioridades de desarrollo ambiental
del pais*

En términos ambientales, permite una reduccion de los gases generados,
especialmente amoniaco. Su aprovechamiento puede ir combinado junto
con otros procesos con los cuales se consigue un manejo integral de los
desechos.

Otras consideraciones y prioridades
como el potencial de mercado

La alimentacidn de excretas es un proceso gue se realiza en casos donde su
utilizacidn como fertilizante o energia no es de interés. Las reduccidn de
emisiones de GEl es directa e indirecta a traveés de la reduccidn en
requerimientos de alimentos primarios

Costos

Costos de capital en 5 afios®

()

Costos de cperacién
mantenimiento en 5 afos™

¥

[++]

Otros costos en 5 afios

* [++ muy altos,+ altos. - bajos, -- muy bajos]

** por tonelada de desecho
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b) Cultivo de Hongos

Titulo/ nombre de la tecnologia

Base para el cultivo de hongos

Sector Agricola
Divisién
Sub sector Manejo de estiércol

Nombre de tecnologia

Base para el cultivo de hongos

Nombre opcional

del
(megatoneladas de CO,e)

Emisiones de GEl Subsector

3.9

priorizacion?*

Escala Pequefia escala
Disponibilidad Corto Plazo
Tecnologia a serincluidaen la S|

Racionalidad del proyecto
éPor qué la opcién ha sido
considerada inapropiada? (por
ejemplo si recursos hidricos no
estan disponibles)

El utilizar los residuos agricolas y ganaderos en la formacidn del compost
para el cultivo de champifiones presenta beneficios en varios aspectos. No
solo que se le proporciona un valor agregado a los desechos ganaderos, sino
que aporta al desarrollo del pais ya que crea una nueva empresa que
necesita contratar operarios.

Antecedentes/ Notas

Descripcidn corta de la opcion
tecnoldgica desde el
ClimateTechWiki, Seminarios, etc.

Los hongos son organismos saprofitos, carentes de clorofila, que no pueden
sintetizar carbono del ambiente. Es por ello que su cultivo conlleva un
proceso previo, la preparacion del sustrato (materia orgdnica en
descomposicion y excrementos) con las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas que permitan el desarrollo del micelio.

Supuestos de implementacién
¢Coémo la tecnologia sera
implementaday difundida en el
subsector?

El sustrato es una mezcla de residuos organicos, los cuales se someten a un
proceso de compostaje, es decir la fermentacién de la materia organica para
transformar los residuos en fuentes ricas en carbono y nitrégeno en forma
de proteinas y aminodacido. El elemento basico del compost para el cultivo
de hongos ha sido tradicionalmente el estiércol de caballo por su contenido
de celulosay lignina presentes en la paja, componentes dificilmente
degradables por otros microorganismos, pero también se puede utilizar
estiércol de ganado bovino. De preferencia debe utilizarse estiércol fresco
pues contiene una adecuada cantidad de orines. De ser necesario pueden
complementarse con deyecciones de cerdo o residuos de gallinaza.

Reduccién de las Emisiones de GEl
en 1afo (en megatoneladas de
CO,e / ton desecho)**

Directo: 8,66 Indirecto: 8,20E-5 Total: 8,66

Impactos

Como esta opcion impacta las prioridades de desarrollo del pais

Prioridades de desarrollo social del
pais*

EN €T aMDITO S0CIal, T0S PEQUENOS agrICUItores pueden mejorar sus
condiciones alimentarias ingiriendo un producto rico en lisinay leucina,
potasio, fosforo, hierro y manganeso asi como vitaminas del complejo B.
Adema tienen un producto adicional que pueden comercializary tener una

fuannta adicianal da inaracn

Prioridades de desarrollo

economico del pais*

En el desarrllo econdmico, la produccién de champifiones a gran escala, es
unaindustria donde se obtienen regalias al comercializar un producto de
consumo a nivel local e internacional por sus bondades nutritivas.

Prioridades de desarrollo ambiental
del pais*

A nivel ambiental, permite reducir los GEl al someter los desechos animales
a un tratamiento adecuado. Los hongos ademas tienen una ventaja sobre la
mayoria de microorganismos pues son capaces de degradar ligninay
celulosa.
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Otras consideraciones y prioridades
como el potencial de mercado

Algunas de las desventajas es el control de las condiciones de temperatura
y humedad que debe existir en cada una de las etapas de su desarrollo. A
nivel artesanal, el crecimiento depende de las condiciones ambientales por
lo que se genera una produccidn con caracteristicas irregulares en tamaiio,
cantidad y calidad. A nivel industrial en cambio, se requiere de una
inversion significativa en equipos e infraestructura.

En el pais el consumo de champifiones se centra a nivel urbano, porlo que
es necesario plantear programas de capacitacién sobre los beneficios
nutricionales de esta especie a los pequeiios agricultores en las zonas
rurales. Solo asi se lograra que consideren a ésta como una opcién para
autoconsumo.

Costos

Costos de capital en 5 afios*

(+)

Costos de operacion y
mantenimiento en 5 afios*

(+)

Otros costos en 5 afos

* [++ muy altos, + altos. - bajos, -- mu
** por tonelada de desecho

y bajos]
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c) Preparaciéon de Harinas

Titulo/ nombre de la tecnologia |Preparaci6n de harinas

Sector Agricola

Division

Sub sector Manejo de estiércol
Nombre de tecnologia Preparacién de harinas

Nombre opcional

Emisiones de GElI del Subsector

(megatoneladas de CO,e) 3.9

Escala Gran escala
Disponibilidad Corto Plazo
Tecnologia a serincluidaen la S|

priorizacion?*

Racionalidad del proyecto
éPor qué la opcidn ha sido
considerada inapropiada? (por
ejemplo si recursos hidricos no
estan disponibles)

Requiere manejo de ganado intensivo / semi-intensivo (establo/corral).
Principalmente aplicado para desechos por mortandad en ganado avicola.
Las harinas de sangre, de plumas, de carne, de hueso o una mezcla de éstas
son las que se encuentran habitualmente en el mercado.

La industria carnica tiene como subproductos una gran cantidad de desechos
(huesos, cartilagos, visceras, sangre) que son usualmente aprovechados en

Antecedentes/ Notas la elaboracién de harinas. Por su alto contenido de calcio, fosforo, proteinas
Descripcidn corta de la opcidn y aminoacidos son utilizadas como suplementos alimenticios para consumo
tecnoldgica desde el de ganado lechero, ganado de engorde y porcino y en la crianza de aves. Sin

ClimateTechWiki, Seminarios, etc. |embargo, es necesario considerar las caracteristicas fisico-quimicas de cada
uno de los residuos para obtener una harina balanceada que favorezca el
desarrollo de las especies.

Los subproductos avicolas que se obtienen por la mortandad de pollos o del
despiece del pollo tales como patas, caparazones, cabezas, huevos no
desarrollados y visceras sirven de materias primas para la elaboraciéon de
harinas. Al igual que con la harina de carme y hueso se prefiere el método
de fusidn en seco, con el que se elimina el exceso de humedad sin perder el
valor nutritivo. La fusidn se realiza por lo general mediante la coccion de los
residuos triturados en un tanque horizontal con un sistema de
calentamiento por camisa de vapor con un agitador interno. Se busca elevar
la temperatura hasta el punto de ebullicién del agua rapidamente,
liberandose la grasa. El material sélido se deposita sobre tamices para
permitir que la grasa drene. Mientras esta caliente se transfiere auna
prensa hidraulica o un tornillo sin fin para liberar la grasa todavia existente.
El material sobrante finalmente se muele para obtener la harina.

Supuestos de implementacion
¢Coémo la tecnologia sera
implementaday difundida en el
subsector?

Reduccién de las Emisiones de GEl
en 1afio (en megatoneladas de Directo: 77,59 Indirecto: 8,20E-5  Total: 77,59
CO,e / ton desecho)**

Impactos
CAémo esta opcidn impacta las prioridades de desarrollo del pais

La preparacion de harinas requiere de la instalacién de una planta
procesadora. Esto implica que se desarrollala zona de interés y se genera
nuevas fuentes de trabajo.

Prioridades de desarrollo social del
pais*
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Prioridades de desarrollo

econdémico del pais*

La utilizacién de desechos como materias primas para nuevos productos
genera un dinamismo econémico muy importante, ya que se tiene una
nueva fuente de ingreso, tanto para los ganaderos que pueden desahcerse
de los cadaveres de pollos como para la empresa que elabora las harinas.

Prioridades de desarrollo ambiental
del pais*

En la actualidad no se tiene una solucidn para el manejo de los cadaveres de
pollos en las granjas avicolas que asciende hasta al 10%. Los cadaveres de
desalojan en las fuentes de aguas ocasionando grandes impactos
ambientales y sanitarios, contaminando las fuentes de aguasy
representando un alto riesgo de salud.

Otras consideraciones y prioridades
como el potencial de mercado

Esta tecnologia se aplica exclusivamente al manejo de los caddveres de
pollos en las granjas avicolas y no puede ser aplicado a los demas tipos de
desechos.

Costos

Costos de capital en 5 afios*

(++)

Costos de operacién
mantenimiento en 5 aflos*

y

(++)

Otros costos en 5 anos

* [++ muy altos,+ altos. - bajos, -- muy bajos]

** por tonelada de desecho
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A.3 Potencial especifico de implementacién de tecnologias en el
pais

A.3.1 Cambio climatico y emisiones de gases de efecto invernadero de los
diferentes sectores

En el “Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero” presentado en la Segunda
Comunicacion Nacional en el afio 2011 (GEF/PNUD/MAE, 2011), se identifican a los
sectores que mayor cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero ocasionan: uso
del suelo cambio en el uso del suelo y silvicultura (USCUSS), agricultura, procesos
industriales, energia (transporte) y desechos. Como se presenta en la seccion 3.1 del
informe ENT, en Ecuador el sector agricola junto con el sector uso de suelos cambio en el
uso de suelo y silvicultura (USCUSS) son los sectores que generan la mayor cantidad de
emisiones de GEI. Esta informacion se correlaciona con la Figura 41 obtenida del Inventario
Nacional de GEl, en la cual se puede observar que el principal gas emitido en Ecuador es el
N.O, seguido por el CO, (GEF/PNUD/MAE, 2011). Dado que la fuente de las emisiones de
6xido nitroso es la agricultura ocasionada por el ciclo de nitrégeno durante la fertilizacion y
por las emisiones principalmente en los desechos liquidos de los animales, se puede
identificar que el sector agricola y el sector manejo de desechos son claves para la
mitigacién del cambio climatico. Sin embargo, al ser Ecuador un pais tradicionalmente
agricola, cuya economia depende directamente de la produccién agricola para el consumo
interno y la exportacion, es de interés nacional buscar tecnologias que no solo mitiguen el
cambio climatico, sino que simultaneamente aumenten el rendimiento de los cultivos y la
productividad de ganados. La demanda de los productos de este sector sigue aumentando,
lo cual se refleja en un aumento en las areas de produccién y esto significa deforestacion y
desplazamiento de la frontera agricola por cambio en el uso del suelo. Con esto se
evidencia que el sector agricola y el sector USCUSS se encuentran estrechamente
relacionados, ya que el principal uso del suelo en Ecuador es para uso agricola, con lo cual
las medidas que se tomen en el uno para reducir las emisiones de GEI, indirectamente
benefician al otro, por ejemplo por un aumento en la productividad o reduccion de areas
destinadas a la agricultura. En la actualidad el 62 % de la superficie del Ecuador se destina
a la agricultura en forma de cultivos permanentes, cultivos transitorios, pastos cultivados y
pastos naturales como se puede observar en la Figura 42. El cambio en el uso de suelo es
generalmente para aumentar area de pastizales para ganado o incremento de area de
cultivos (INEC, 2009). Asimismo la mayor parte del consumo de agua (80%) es utilizado
para el riego (Ministerio de Salud Ecuador, 2009).
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Figura 42: Distribucién del uso de suelo en el afio 2009 (INEC, 2009)

Dada la tendencia creciente de la distribucién de las emisiones de GEI segun los sectores y
la produccion de los diferentes gases, la comision técnica del proyecto ENT selecciona al
sector agricola y al sector manejo de desechos como los sectores priorizados para
mitigacion al cambio climatico. La tendencia de la produccion de estos sectores es
creciente, lo que indica que las emisiones seguiran aumentando si no se pone especial
énfasis en controlar e inclusive reducir las emisiones de GEI con el fin de mitigar el cambio
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climatico. Con la aplicacién de tecnologias que reduzcan las emisiones de GEI en estos
sectores, se alcanzaria el mayor efecto sobre el inventario nacional de GEI.

Para definir el subsector priorizado dentro del sector agricola, la Comisién Técnica debe
identificar el impacto de cada subsector sobre las emisiones de GEI. Los subsectores del
sector agricola son (GEF/PNUD/MAE, 2011):

- Fermentacion entérica

- Manejo de estiércol

- Cultivo de arroz

- Suelos agricolas

- Quema de sabanas

- Quema de residuos agricolas

La estimacion de generacion de los principales GEI en el sector agricola en los afios 1990,
1994, 2000 y 2006 se presenta en la Figura 43 (GEF/PNUD/MAE, 2011). Cabe mencionar
gue dadas las propiedades del metano y del Oxido nitroso, como vida media y
comportamiento en la estratosfera, se considera que el efecto invernadero de estos gases
es 21 y 310 veces, respectivamente, mas potente que el diéxido de carbono (Aranda,
Zabalza, Martinez, & Scarpellini, 2005). Por esta razon y para poder comparar las emisiones
y los efectos de los diferentes GEI se utiliza la metodologia recomendada por el Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico, en la cual se multiplica a la cantidad de emisiones
en giga gramos por estos factores para asi obtener todos los valores en toneladas de CO,
equivalentes (IPCC, 2008). Como se puede observar en la figura, las principales emisiones
encontradas son las de 6xido nitroso (N,O) y metano (CH,). Esta distribucién de los GEI
llama la atencion, ya que la contribucion del diéoxido de carbono, el gas de efecto
invernadero mas comun, es insignificante comparada con la de los demas gases. Y el
principal gas emitido en el sector agricola es el N,O. Esta tendencia se confirma al observar
las emisiones totales de GEI en [ton CO,.q /afio] en funcion de los diferentes sectores en la
Figura 44 (GEF/PNUD/MAE, 2011). Podemos observar que las emisiones del subsector
suelos agricolas son tan elevadas que la grafica tuvo que ser recortada. El valor alcanza en
los dieciséis afios de estudio un promedio de 1,6'10° [ton CO,., /afio] mientras que los
subsectores que le siguen son el subsector fermentacion entérica con 5,810° [ton COgzeq
/afio] y el manejo de estiércol con 3,7'10° [ton CO,..,], ambos con dos 6rdenes de magnitud
mas bajos. Las altas emisiones de N,O en el subsector suelos agricolas se originan de la
fertilizacion de los suelos con fuentes de nitrégeno y al urea en la orina de los animales.
Dado el ciclo natural del nitrégeno, el nitrdgeno de los fertilizantes afiadidos no se absorbe
en los suelos en su totalidad, sino que una parte considerable se pierde en la atmdsfera en
sus diferentes formas: N,, N,O y NOy (Fink, 1988).
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Observando estos datos, la Comision Técnica para el sector Ganadero define que el
subsector priorizado dentro del sector agricola para el proyecto ENT en Ecuador es el
manejo de los desechos sélidos y liquidos de la produccién ganadera.

A.3.2 Resultados de la seleccion de sectores

Utilizando los requisitos para las producciones objetivo de este estudio, presentados en la
seccion 3.2 del informe ENT, la Comisidn Técnica del Sector Ganaderia prosigue a
seleccionar los cantones especificos de estudio dentro de cada provincia: Pichincha, Napo,
Manabi y Santo Domingo de los Tsachilas.

Para el estudio del desecho de ganado bovino de leche se debe definir los cantones a ser
estudiados en Pichincha y en Napo. En la Figura 45 se puede observar que los cantones
con mayor nimero de ganado son Quito y Santo Domingo. Cabe recalcar que en esta
proyeccion del Sistema de Informacion Nacional de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y
pesca (SINAGAP) del 2010 la provincia de Santo Domingo se encuentra todavia dentro de
la provincia de Pichincha. Sin embargo, se selecciona solamente al cantén Quito y
especificamente a la parroquia de Lloa para la realizacion del estudio del manejo de los
desechos sélidos vy liquidos. Para la regibn amazdénica el ganado mas representativo no es
el lechero, ya que con 7764 cabezas distribuidas en los cincos cantones que conforman la
provincia constituyen una minoria. En toda la provincia existen 50.984 cabezas de ganado
bovino, por lo que el ganado bovino de leche representa solo el 15%. Sin embargo, la mayor
produccion de ganado bovino de leche se encuentra en el canton El Chaco, seguido por el
cantén Quijos, razén por la cual se seleccion6 al cantén Quijos para el estudio. La Provincia
de Manabi fue seleccionada para ganado bovino de carne, en funcién de los tres cantones
mas grandes en cuanto a poblacion ganadera: EI Carmen, Chone y Pedernales como se
presenta en la Figura 47, aunque, con propiedad, no sea muy correcto referirse a
ganaderias especializadas solo en la produccién de carne, puesto que en la gran mayoria
de fincas ganaderas se suele practicar el ordefo.
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Para la definicibn de los cantones seleccionados para el estudio del ganado porcino se
observa la produccién animal en Pichincha, ya que Santo Domingo no esta representado
como Provincia independiente, y en Napo se observa la produccién porcina en el valle del
Quijos. En la Figura 48 se observa que la produccién de ganado porcino en Santo Domingo
es casi la mitad de la produccion total en Pichincha con mas de 121 000 cabezas de
ganado. En la provincia de Napo se selecciona el cantén Quijos. Cabe recalcar que la
produccién porcina en toda la provincia de Napo es de apenas 5 179 cabezas.
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Figura 48: Distribucién del ganado porcino segin cantones en la provincia de Pichincha
(MAGAP - SINAGAP, 2000)
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Figura 49: Distribucién del ganado porcino segun cantones en la provincia de Napo (MAGAP -
SINAGAP, 2000)

La explotacién avicola se estudia en el cantén de Santo Domingo por lo cual se observa
nuevamente la distribucién en la provincia de Pichincha en la Figura 50. La densidad de
explotacién avicola en Santo Domingo es muy alta ya que supera las 180 000 aves. El
criterio que se utiliza en el Proyecto ENT para determinar los pequefios avicultores es de
una produccion de menos de 5000 pollitos al mes. Por lo que la mayoria de productores son
considerados pequefios productores.
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En resumen la comisién técnica selecciona a las siguientes zonas para la elaboracién del
estudio del manejo de los desechos sdélidos y liquidos en el sector ganadero. En la provincia
de Manabi se seleccionan los cantones: Chone, Pedernales y El Carmen para el estudio del
ganado bovino de carne. En la Provincia de Santo Domingo de los Tséachilas se selecciona
el canton con el mismo nombre para el estudio de las explotaciones porcinas y avicolas. En
la Provincia de Pichincha se selecciona la parroquia Lloa en el canton Quito para el estudio
del ganado bovino de leche. Y finalmente, en la provincia de Napo en el Canton Quijos se
estudia la explotacion de ganado bovino de leche y porcino.

A.3.3 Potencial de implementacién

El potencial de implementacion de las tecnologias seleccionadas es en general alto.
Primero porque se selecciond tecnologias ya probadas en otros paises con excelentes
resultados, no solo en cuanto a reduccién de emisiones directas de GEIl, sino también como
fertilizantes organicos o fuentes de energia renovable o de alimento animal. Ademas es
importante mencionar, que para la seleccion de tecnologias no soélo se recogieron
experiencias en paises del primer mundo con mayor infraestructura y capacidad econémica,
sino también en paises en vias de desarrollo con niveles socio-econémicos similares al
Ecuador como es el caso de la tecnologia Nueva Zelandesa o el secado para alimentacion
animal. Segundo el nivel actual de desarrollo para el manejo de los desechos en las zonas
priorizadas es muy bajo, por lo que con pequefas iniciativas ya se podria lograr mejoras
significativas en cuanto al manejo de los desechos, reduccion de GEI y obtencién de
subproductos.
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Sin embargo, no se debe olvidar que de los cuatro tipos de ganados y las cuatro zonas
priorizadas: Lloa, Valle de Quijos, Santo Domingo y Manabi; cada uno requiere un manejo
diferente de sus desechos ya que cada zona vive condiciones diferentes en cuanto a
disponibilidad de agua, carga animal, costumbres de manejo de desechos, responsabilidad
ambiental y social, entre otras. Es por esto que la implementacion de una tecnologia dura o
la imposicion de un procedimiento generalizado para todas las zonas y ganados no traeria
consigo los beneficios esperados. Se debe estudiar la tecnologia y la escala necesaria de
aplicacién en cada zona. Y lo mas importante, es de fundamental importancia que los
beneficiarios estén interesados en aplicar estas tecnologias, sea por beneficios econémicos,
ambientales o sociales que puedan percibir. Por esta razén se realizé el “Taller de
Priorizacion de Tecnologias y Analisis de Barreras” con la participacion de beneficiarios
directos, como son empresarios ganaderos, representantes de las asociaciones y de las
zonas de interés, y representantes institucionales.

En este taller se dio la oportunidad a las partes interesadas de participar en la priorizacion
de las tecnologias en sus zonas de influencia a partir de andlisis multi-criterio. Este ejercicio
permite a los beneficiarios ser participes en la toma de decisiones y genera
empoderamiento con los proyectos, lo cual es fundamental para una exitosa
implementacion de los mismos. Los resultados de las tecnologias priorizadas para cada
zona se presenta en la Tabla 53. La aplicabilidad de estas tecnologias en las diferentes
zonas es muy alto, ya que las tecnologias fueron seleccionadas por los mismos
beneficiarios.

Tabla 53: Tecnologias priorizadas por zonas

Lloa / | Valle de Quijos / | Cantén Santo | Cantones Chone,
70 Cantdn Quito Cantén Quijos Domingo / | Pedernales, El
Provincia Santo | Carmen / provincia
Gana Domingo de los | Manabi
Tsachilas
Bovino . .
Sistema lagunas Sistema lagunas
de leche
Bovino : .
Sistema lagunas Lombricultura
de carne
. Digestion Digestion
Porcino . L.
anaerobica anaerobica
Avicola Compostaje Compostaje

293




A.4 Estado de las tecnologias en el pais

Las tecnologias aplicadas hasta el momento para el manejo de los desechos sélidos y
liquidos en el sector ganadero son muy pocas y las que se han aplicado han sido muy
rudimentarias. Por ejemplo, se han instalado biodigestores rurales sin capacitar
adecuadamente a los usuarios, lo que ha ocasionado que las tecnologias no sean
sostenibles en el tiempo. También se ha identificado que las partes interesadas tienen una
nocién de las tecnologias mas comunes, pero necesitan capacitaciones tedricas y practicas
de las diferentes alternativas existentes. Esto ha ocasionado que algunos beneficiarios
desconfien de la aplicacién de tecnologias nuevas. Por esta razén es de vital importancia
gue las tecnologias priorizadas en este proyecto puedan ser implementadas en el futuro
cercano, ya sea como proyectos pilotos o como guias de buenas practicas de manejo de
desechos y que se de continuidad a esta iniciativa para asegurar que las tecnologias
funcionen exitosamente y benefician a las partes interesadas como ejemplo a seguir para el
manejo de sus desechos.

A continuacioén se presenta la situacion actual en el manejo de las explotaciones ganaderas
y avicolas en las diferentes zonas seleccionadas para el proyecto.

A.4.1 Situacidn actual en el manejo de los desechos ganaderos en Parroquia
de Lloa

Datos generales

Una de las zonas seleccionadas para el manejo de los desechos soélidos y liquidos
generado por el ganado bovino de leche es la parroquia de Lloa, una de las 55 parroquias
rurales del canton Quito de la provincia de Pichincha. La division parroquial del canton se
presenta en la Figura 51. Esta parroquia rural ubicada 9 km al oeste de la ciudad de Quito
tiene una extension de 54.725 km?. Como se observa en la Figura 52 a) el uso del suelo
esta destinado principalmente a los recursos naturales renovables y a las areas naturales
como bosques y vegetacion protectora. La principal actividad econdmica es la crianza y
aprovechamiento de ganado lechero y en los ultimos 15 afios el turismo ecolégico. Se
estima que diariamente el conjunto de propiedades de la zona produce 8000 litros de leche
gue son destinados a la empresa Pasteurizadora Quito(Montesinos & de la Torre, 2012).

Dentro de la zona seleccionada existen pocas fuentes fluviales. Las cuencas hidrograficas
se presentan en la Figura 52 b), de las cuales la principal es el rio Cinto que atraviesa en
forma longitudinal toda la parroquia. Por su caudal y al ser una fuente natural muy cercana a
la ciudad de Quito, autoridades del llustre Municipio del Distrito Metropolitano de Quito han
decidido usar el rio como fuente de agua para abastecer a la poblacion del sur de la ciudad
de Quito. Por tal motivo en las cercanias de la poblacion de Lloa se ha instalado una
estacion de bombeo que lleva el nombre de “Estacion Santa Rosa” con el proposito de
bombear el agua del rio Cinto con destino a Quito, contribuyendo asi al suministro del
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liquido vital a la poblacion de la capital. Lamentablemente al no existir en Lloa una planta de
tratamiento de aguas residuales, ya que se encuentra todavia a nivel de proyecto para
futura ejecucion, estos desechos son descargados en el mencionado rio. Esta practica
constituye una grave amenaza para la salud publica puesto que el agua contaminada luego
es bombeada a Quito. De igual forma como los desechos humanos del pueblo del valle de
Lloa son eliminados al rio Cinto, existen propiedades ganaderas que descargan los purines
de los corrales al anteriormente mencionado rio.

Actualmente ya existe un problema de contaminaciébn ambiental por el crecimiento
acelerado de la poblacién de la ciudad de Quito. El abastecimiento del liquido vital se esta
guedando corto, la Empresa Municipal de Aseo y Agua Potable, EMAAP, planea construir
en un futuro cercano una planta de tratamiento de agua mas grande de la que existe en la
actualidad para proveer agua al sur de Quito.

Es importante considerar los recursos hidricos existentes en la zona de interés porque las
propiedades ganaderas utilizan el agua del rio Cinto y las fuentes hidricas aledafias a sus
lotes para la manutencion de sus corrales y potreros. Muchas veces el agua es muy escasa
0 inexistente, ya sea porque la EMAAP requiere captar un alto porcentaje del agua del rio
para proveer al sur de Quito o por los fuertes veranos que Ultimamente golpean la zona. Al
no ser proveidos de agua, se generan otros problemas ambientales por la acumulacién de
desechos sélidos de ganado. Por esta situacién algunos propietarios han buscado e
implementado sistemas para que los desechos sélidos no sean acumulados en zonas como
los corrales donde pueda existir contaminacion hacia la zona de ordefio. Igual se trata de
evitar grandes acumulaciones de soélidos para evitar contaminacién al ambiente y generar
un riesgo sanitario.
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Los ganaderos de la zona seleccionada son principalmente pequefios y medianos
productores con extensiones de tierra productiva de hasta 100 hectareas. El ecosistema de
la zona consta de pastizales, bosques y zonas con depresiones o0 quebradas. Por lo tanto,
aproximadamente el 50% del area son potreros que pueden ser utilizados para mantener al
ganado. Por esta razén se considerard como pequefios productores a los ganaderos con
extensiones de hasta 40 hectareas, ya que en ese caso se tienen 20 hectareas productivas.
Como se observa en la Figura 53 existe un nimero considerable de productores familiares o
de traspatio con UPAs (Unidades de Productivas Agropecuarias) de 0 a 1 hectareas con
1.738 cabezas de ganado. Las UPAs de 1 — 10 hectareas relnen 4895 cabezas de ganado,
mientras que las UPAs de 10 — 20 hectareas suman sobre las 7.000 cabezas. Las UPAs de
20 a 50 hectéareas constituyen el 21% del ganado con 5.738 cabezas. Y las producciones de
mas de 50 hectareas suman mas de 10.000 cabezas de ganado.
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Figura 53: Distribucién del ganado bovino en el Cantdon Quito (MAGAP - SINAGAP, 2000)

Las pequefias y medianas haciendas ganaderas de hasta 20 y 100 hectéreas,
respectivamente, trabajan bajo el sistema de pastoreo (Figura 54). Las haciendas medianas
tienen en promedio un total de 170 vacas lecheras, ademas poseen aproximadamente 110
animales de distinta edad en crianza que no producen nada por el momento (desde terneras
hasta vaconas de reemplazo). A estos animales se les mantiene sobre una superficie de
pastizales promedio de 80 hectareas. Es asi que la carga animal en esta zona es 3.5
cabezas de ganado por cada hectarea de pastizal, lo que representa una productividad de
mas de 150 litros diarios de leche por hectarea. La capacidad especifica en este caso es de
4.18 [litros de leche / cabeza * ha]. Por otro lado, se encuentran los pequefos productores
cuyas extensiones promedio se encuentra entre 10 a 20 hectareas donde el nimero de
cabezas de ganado no excede las 35 cabezas. Es asi que la carga animal es
aproximadamente 1.75 cabezas de ganado por cada hectarea de pastizal.

Finalmente, los productores familiares o de traspatio con hasta diez vacas acostumbran
ordefar las vacas a mano una vez al dia con el ternero al pie para permitir bajar la leche.
Luego del ordefio, al ternero se le permite mamar y permanecer con la vaca desde el
ordefie de la mafiana hasta media tarde cuando los terneros son encerrados y las vacas
generalmente son dejadas a pastorear. La cantidad de leche ordefiada de este modo
raramente excede los 5 kg por dia durante lactaciones que se pueden extender entre 150 y
350 dias o mas, dependiendo de las necesidades financieras del propietario, el potencial
lechero de la vaca y los recursos forrajeros disponibles. Constituye un sistema muy flexible
en el cual si temporariamente la leche no puede ser llevada a los mercados locales o
transformada en queso, es utilizada por el ternero para ganar peso (Vaca, 2003).
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Figura 54: Sistema de pastoreo en Lloa

Diagnostico del manejo actual del desecho de ganado bovino de leche en los
pequefios y grandes productores

En lo que se refiere al manejo de los desechos soélidos del ganado bovino lechero, los
beneficiarios tienen conciencia del cuidado del medio ambiente y dada la escasez de agua
en las propiedades, se han tomado medidas para reducir la cantidad de desechos
acumulados en las zonas de ordefio y en los corrales. Este control se implementa desde
una temprana edad del ganado. Apenas una ternera nace se le pasa a los potreros y
durante toda la etapa de crianza se le mantiene ahi (Figura 55), asi se aseguran de
mantener todos los desechos del ganado en crianza dentro de los potreros para que sean
absorbidos por los pastos. Sin embargo, esta practica genera grandes cantidades de GEIl ya
gue se deja degradar el desecho incontroladamente. Los principales gases que se liberan
son N,O de la desnitrificacion de la orina de los animales y CH; de la degradacién
anaerobia de los lodos o desechos solidos.
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Figura 55: Crianza de terneras en potreros

A pesar de los esfuerzos para reducir el problema, el ganado en produccidn genera gran
cantidad de desechos (heces y orina) en los establos de ordefio y corrales de espera,
lugares hacia donde las vacas son movilizadas diariamente para ser ordefiadas en las
mafianas y tardes. Sin embargo, se trata que la acumulacién sea minima al reducir el
tiempo de permanencia en el establo también a un minimo, a diferencia de lo que ocurre en
la generalidad de las lecherias donde los animales suelen recibir alimentacion
suplementaria antes y después del ordefio y permanecer por mas tiempo en estas
instalaciones. El desecho acumulado en los establos es lavado con agua y bombeado por
tuberia a potreros cercanos, cada tres a cuatro dias. De esta manera se logra devolver los
nutrientes a los potreros para que sean absorbidos por los pastizales y posteriormente sean
devueltos a las vacas. Esta tecnologia se conoce como almacenamiento de lodos y se la
puede encontrar en la lista de tecnologias del presente proyecto en la jError! No se
ncuentra el origen de la referencia.. La reduccién de emisiones de GEI que se logra al
aplicar esta tecnologia es de 1.11E-2 [Mg CO,.q / ton desecho * afio].

Para aprovechar al maximo el manejo integral de desechos, a todas las cabezas de ganado
se les mantiene en los potreros y solo cuando se les ordefia entran en el corral. La vaca es
ordefiada y vuelve a los potreros, por lo que el tiempo de residencia en el corral es muy
corto. Una vez terminado el proceso de ordefio, se devuelve el ganado a los potreros de
pastos frescos. La dieta se basa en pastos frescos para que el estiércol producido sea muy
liquido y pueda ser absorbido por el terreno con mayor facilidad. Adicionalmente la dieta se
complementa con rechazo de banano.

Dado a que el tiempo de permanencia en los corrales es muy corto, la acumulacion de los
desechos solidos es minima. En la actualidad no se ha cuantificado la cantidad de estiércol
de los corrales pero a simple vista (Figura 56) se puede observar que no existe gran
acumulacion. Ademas se debe considerar que la acumulacion corresponde a 3 — 4 dias.
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Figura 56: Sector del corral antes del ingreso a la zona de ordefio

El ganado antes de ingresar a la zona de ordefio espera en un corral adyacente. La Figura
57 muestra la acumulacion de sélidos del ganado que espera su turno para el ordefio. De
igual manera no existe gran acumulacion ya que se procura mantener las vacas el menor

tiempo posible.

Figura 57: Area del corral donde el ganado espera
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El corral de espera es limpiado con agua y cada tres o cuatro dias recolectado por el canal
gue se muestra en la Figura 58. Una vez recolectados los purines en la caja de recoleccion
de la Figura 59, la mezcla de agua y desechos sélidos es bombeada de nuevo a los
potreros para reutilizar los nutrientes que se quedan en los desechos sélidos. Este sistema
podria ayudar a cuantificar la cantidad de desecho producido por los animales. Para poder
cumplir el propésito se taparia la caja de captacion y luego de la limpieza se mediria cuanto
se ha recolectado en el canal y la caja.

En la Figura 60 se observa un corral que fue limpiado ese mismo dia. Los desechos son
recogidos en la caja de captacion (Figura 61) y luego bombeados al potrero adyacente.

Figura 59: Caja de captacion de desechos antes de ser bombeados en los potreros

302



Figura 61: Caja de captacion de desechos sélidos

Durante el verano los desechos son bombeados a potreros adyacentes, pero en el invierno
se deja acumular como se muestra en la Figura 62 porque con el exceso de humedad el
suelo es susceptible a derrumbes o inundaciones.
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Figura 62: Acumulacion de soélidos en el potrero adyacente al corral

El poco estiércol que se pierde y se acumula en zonas donde no se puede limpiar (Figura
63) es el que cae en los caminos cuando se mueve el ganado de un potrero a otro o cuando
van a los corrales para el ordefio. Ese estiércol permanece en los caminos hasta que el sol

le seque.

Figura 63: Perdida de estiércol en caminos

Una de las grandes ganaderias de la parroquia (la hacienda La Marquesa), por temor al
robo de animales, encierra a sus vacas en corrales, desde las Ultimas horas de la tarde
hasta las primeras horas de la mafana, luego de concluidos los ordefios. Como resultado
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la acumulacién de estiércol es elevada y se necesita construir lagunas para la recoleccion,
agitacion adicional y bombeo de estos desechos hacia los potreros ya que esta tecnologia
es la que mejor se aplica al sector.

Los ganaderos del sector estan intentando replicar el sistema de riego y lagunas de
tecnologia de Nueva Zelanda por el gran beneficio que se esta logrando en la hacienda de
la doctora Sotomayor. La reduccion de emisiones de GEI se encuentra en 93,8 [Mg CO,.¢q /
ton desecho * afio]. Ademas la empresa Nestlé, que también adquiere leche de algunas
ganaderias, paga un premio en el precio de la leche a aquellos ganaderos que aplican
buenas practicas en el manejo de desechos sélidos, esto con el propésito de conseguir un
producto de mejor calidad al reducirse la contaminacion.

Con respecto a los costos de operacion y mantenimiento para las haciendas es
problematico y costoso tener a una persona encargada de la limpieza del corral con
métodos rudimentarios (agua y escoba). El costo aproximado mensual es de 50 — 90 USD,
por lo que estarian interesados en aplicar una nueva tecnologia para tratar los desechos
solidos. Existe conocimiento de otras tecnologias como compostaje y biodigestion
anaerobia, pero por las cantidades de desechos sélidos los productores temen que un
biodigestor no seria rentable. La rentabilidad de las tecnologias se definiran el momento de
elaborar los planes de proyecto en el Plan de Accién Tecnologico en una futura etapa del
proyecto.

Una caracteristica peculiar de los sistemas de cria de ganado de los productores familiares
en los Andes es la frecuencia del “sogueo”, una forma de atadura a través de la cual el
ganado es atado individualmente con una soga larga a una estaca colocada en el potrero,
de donde es movido diariamente o mas frecuentemente. Segun datos Vaca (Vaca, 2003) y
del ultimo censo agropecuario realizado en | 2002 (SICA/MAG, 2002) el sogueo implica un
manejo del pastoreo y de trabajo muy intensivo practicado en el 27 por ciento de las fincas.
Es mas comun en las fincas pequefas, y su uso decrece desde 35 por ciento en el sector
pequefio a 6 por ciento en las fincas grandes .

A.4.2 Situacién actual en el manejo de los desechos ganaderos en el Canton
Quijos

Datos generales

En el oriente la zona seleccionada para el proyecto ENT es el cantén Quijos en la provincia
de Napo. El canton es uno de los cinco cantones de la provincia de Napo y esta ubicado en
el Centro Norte de la provincia. La provincia esta dividida en dos partes, la una que esta
ubicada en la ramificacion del flanco de la cordillera oriental de los Andes al pie del volcan
Antisana, que es una de las zonas ecoldgicas mas ricas en flora y fauna de la amazonia, y
otra, en el sector del alto Napo que comprende las zonas pertenecientes al volcanismo
moderno. El canton forma parte de los valles constituidos por los rios Papallacta, Quijos y
Cosanga. Este cantén cubre un area de 1 612 km? y consta de cinco parroquias: Baeza,
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Cosanga, Cuyuja, Papallacta, Sumaco y Borja (Almediam, 2002) (Figura 64). Los
principales cauces de agua son el rio Quijos y Borja. El valle de Quijos es una zona rica en
restos arqueolégicos; aguas termales, lagunas; cascadas, rios de corriente rapida ideales
para deportes de riesgo; su fauna y su flora.

PROVINCIA

DE NAP?’hf}'

Figura 64: Mapa fisico de la provincia de Napo

Como se puede observar en la Figura 65, al norte de la cordillera oriental andina se
encuentra el valle del Quijos, que contiene una red hidrografica importante cuyas aguas
nacen en las estribaciones del Volcan Antisana y desembocan en el rio Quijos. La red
principal del rio Quijos se forma a partir del afluente primario del rio Papallacta cuyo origen
se halla en la cordillera de los Andes, y su cuenca se encuentra dentro de la Reserva
Antisana y la Reserva Ecoldgica Cayambe Coca. Entre sus afluentes se encuentran. Chalpi,
Huangu, Blanco, Juaniquin, Huarmiyapag, Culinyacu, Maspa, Quinjua, Cuyuja y Victoria. El
caudal del rio Quijos se encuentra actualmente muy afectado debido al proyecto Papallacta
del Empresa Municipal de Agua Potable Quito (EMAAP-Q), que canaliza sus aguas hacia
Quito. Su recorrido aproximado es de 285 Km. Estos rios pasan por los cantones Quijos y
Chaco, y a su paso se juntan con una gran cantidad de rios considerados prioritarios para
formar el rio Coca en la provincia de Sucumbios, depositando estas aguas en el Gran Rio
Napo (Almediam, 2002).

Los recursos hidricos en la zona norte de la micro-cuenca del rio Quijos, que abarca los
cantones Quijos y Chaco, algunos son utilizados para captar agua para el consumo
humano, mientras que la abundancia permite que dentro de los predios rurales de las
comunidades, recintos y parroquias también se utilicen como medio de consumo directo
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tanto para el uso familiar como para las actividades pecuarias (cria de ganado de leche,
porcinos, pollos y especies menores). La forma extractiva y natural de las comunidades de
Napo se determinan con la captacion de agua en acequias y riachuelos, donde realizan
diques para el almacenamiento de agua, luego la transportan por canales y tuberias a los
tanques de almacenamiento, proceden a la cloracion y posteriormente la distribuyen a
través de tuberias a diferentes viviendas (Almediam, 2002).

- Sucumbios

Lo Vi

-
/‘._,- -~

Tungurahua |1 =/ Pastaza

Figura 65: Cuencas hidrograficas de la Provincia de Napo

El canton Quijos se ha destacado tradicionalmente por ser un cantdn eminentemente
ganadero orientado a la produccion de leche con aproximadamente 2000 vacas en
producciéon. Se estima que diariamente se producen 8 000 litros de leche que se
comercializan mediante entrega a las empresas procesadoras Nestlé, El Ordefio y Rey
Leche.(Montesinos & De la Torre, 2012) Es evidente la preponderancia de ganaderias en
toda la zona, desarrolladas a partir del establecimiento de pastizales en las areas originales
de vegetacion boscosa subtropical, proceso que se acrecentd luego de construida la
carretera Papallacta-Baeza, y mas tarde, las carreteras Baeza-Lago Agrio y Baeza-Tena.
Dada la cercania a Quito y a la influencia de la region interandina, la gran mayoria de la
poblacién ganadera esta constituida por animales mestizos de la raza Holstein. Segun el
censo agropecuario del 2000 existen apenas 14 cabezas de ganado en producciones de
traspatio y sobre 100 cabezas en producciones de hasta 20 hectareas (MAGAP - SINAGAP,
2000). La zona consta principalmente de UPAs pequefias de 20 a 50 hectareas con
aproximadamente igual niumero de cabezas de ganado, dando una carga animal de 1

307



cabeza de ganado por cada hectarea de terreno. Las UPAs de méas de 100 hectareas
retnen casi la mitad de la poblacion total. El rendimiento medio es de 4 litros diarios de
leche por vaca. Con lo cual se tiene una produccion especifica de 4 [litros leche /cabeza
ganado * ha].

700

Ganado bovino de leche
600 - Canton Quijos
TOTAL: 2012

500 -
400 -+
300 -
200

100

Cabezas de Ganado Bovino de Leche

Tamafiio UPA

Figura 66: Distribucién del ganado bovino de leche en el Cantdén Quijos (MAGAP - SINAGAP,
2000)

Aun cuando en el cantén también existen explotaciones de cerdos y, Ultimamente, de aves,
estas actividades no revisten la misma importancia que la ganaderia lechera en cuanto a su
contribucién a la economia del cantén, tanto por su menor tamafio como por el nimero de
personas/empresas dedicadas a estas dos actividades. Como se puede observar en la
Figura 67 existe en total casi 1000 cabezas de ganado porcino en el cantén y esta
distribuido principalmente en produccién familiar y en producciones de 20 — 50 UPAS. Los
grandes productores en UPAs de mas de 100 hectareas suman un tercio de la poblacién
ganadera total del valle. El poco desarrollo de la porcicultura y avicultura en la zona es
explicable por la inexistencia de produccion local del principal ingrediente empleado en la
alimentacion de las dos especies, el maiz, situacion que resulta en un aumento de los
costos de produccion y la consecuente reduccion de los margenes de utilidad. La
produccion agricola comercial es pequefia, mayormente representada por los cultivos de
tomate de mesa y pimiento en invernaderos (100 hectareas en area total estimada) y el
tradicional cultivo frutal de la granadilla (aproximadamente 50 hectareas), ahora con
variedades introducidas de Colombia. En menor escala se cultiva también cafia de azucar y
platano, productos destinados al consumo humano y animal, principalmente para cerdos.
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Figura 67: Distribucién del ganado porcino en el Cantén Quijos (MAGAP - SINAGAP, 2000)

Diagnéstico del manejo actual del desecho de ganado bovino de leche

El ganado en la zona del valle de Quijos es el soporte principal de la economia rural. Se
estima que el 95 % del ingreso familiar es provisto por el ganado. Dependiendo de la
localidad, puede predominar el doble propésito o el ganado de carne. El ganado es
pastoreado todo el afio, con muy poco o ningln alimento suplementario (Ramirez, lzquierdo,
& Paladines, 1996). El ganado bovino de leche es mantenido principalmente en potreros.
Pero existen dos fuentes de acumulacién de estiércol y purines en las fincas: 1) los establos
de ordefio y corrales de espera, y 2) los establos de crianza de terneros. En los establos de
ordefio y de crianza de terneros los desechos normalmente son eliminados diariamente por
lavado con agua a los cauces de agua mas cercanos. En los corrales de espera se produce
acumulacion de estiércol por varios dias con los consiguientes efectos ambientales,
incluyendo la contaminacion por escorrentia y los malos olores. Debido a la existencia de
numerosos cursos de agua superficial entre arroyos, riachuelos y rios los ganaderos no se
han preocupado por el manejo adecuado ni ambientalmente razonable de los desechos
sOlidos generados en sus explotaciones. La facilidad natural que estas fuentes de agua
brindan los ha conducido a adoptar como norma la opcién del menor esfuerzo: emplearlos
como destino final de los desechos sin tratamiento alguno. En muy pocas ganaderias se
practica la recoleccion del estiércol después del lavado y su manejo tecnificado o por lo
menos aplicacién en los potreros. En la Figura 68 se puede observar el ganado esperando
en el corral antes de ser ordefiado y la capa de desechos solidos sobre la superficie. El
destino final de estos desechos soélidos sera el rio Quijos.
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Figura 68: Corral de espera donde existe acumulacion de desechos sdlidos

Los corrales no son limpiados con regularidad y por tanto la acumulacion de soélidos es
abundante. Incluso dentro de las areas de ordefio se puede ver gran acumulacién de
desechos solidos (Figura 69) que produce contaminacion en el lugar y podria causar varias
enfermedades. Por la poca higiene, la leche del ordefio podria estar contaminada. Ademas
existe una poblacion grande de moscas y un constante riesgo sanitario.

Figura 69: Acumulacion de desechos sélidos en las zonas de ordefio

El suelo en la mayoria de los corrales de espera es de tierra, por lo cual son imposibles de
limpiar y se convierte en un foco infeccioso y de contaminacion. Este es el problema mas
grave de la zona ya que cada vez existe mayor acumulacion de sdlidos. El ganado continta
esperando en las zonas contaminadas y por tanto la contaminacién luego sera llevada a la
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zona de ordefio. Actualmente en muchas partes es imposible entrar porque se ha convertido
en verdaderos pantanos por la gran acumulacién de desechos de ganado. Las siguientes
tres graficas muestran el mismo problema en tres propiedades diferentes.

Figura 71: Corral de espera con gran acumulacion de desechos solidos
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Figura 72: Zona pantanosa por acumulacion de desechos solidos

La contaminacién resultante no solo constituye un problema ambiental sino también de
salud publica puesto que el agua contaminada de los riachuelos donde se vierten los
desechos muy probablemente es utilizada en su curso para consumo humano. De acuerdo
a lo que se nos informé en la visita, los ganaderos estan conscientes del problema. Pero
consideran que la recoleccion representa un costo que no todos estan dispuestos a asumir.
Lo cual unido a la percepcion de impunidad frente al incumplimiento de las leyes
ambientales, y a que no han ocurrido aun desgracias o accidentes graves, retrasa la
ejecucion de cualquier proyecto de manejo de desechos ganaderos en la zona.

Al preguntar a las partes interesadas sobre las tecnologias existentes para el manejo de los
desechos y la produccién de subproductos como fertilizantes o energia, mostraron poco
interés. No existe interés en organizarse para aumentar la disponibilidad del material y la
capacidad de produccién de los subproductos, primero debido a la dispersién geografica de
las explotaciones, segundo debido al tamafio de éstas y la percepcion de que se genera
poca cantidad de estiércol, y tercero a la falta de mano de obra y costo de la recoleccion.
Los beneficiarios estan interesados en la construccién de pequefios estanques para la
recoleccion del efluente liquido, agitacion y bombeo a los potreros al final de cada ordefio,
un proceso similar al que se planteé en la Parroquia de Lloa y que se realiza en Nueva
Zelanda. Sin embargo, en ninguna de las dos zonas no estan conscientes que el método
Nueva Zelandés también incluye una etapa anaerébica y varias etapas de degradacion
aeroébica. Y, por lo tanto, esta tecnologia es mas compleja de lo que se percibe. El costo de
los equipos minimos (agitador y bomba de gran alcance) no seria mayor, razon por la cual
cualquier ganadero de la zona podria adquirirlos.

En la parroquia un solo ganadero, el sefior Pedro Cisneros, recolecta diariamente el
efluente de sus establos y corrales para elaborar biol que lo utiliza en la fertilizacion de sus
potreros, con aparentes buenos resultados.
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Diagnéstico del manejo actual del desecho de ganado porcino

Existen varias explotaciones porcinas de tamafo pequefio, sobre todo en la parroquia Borja,
en ninguna de las cuales se da un tratamiento apropiado al estiércol producido sino que se
lo elimina vertiéndolo a los rios circundantes. Las porquerizas del sector de escala familiar
tienen aproximadamente en promedio 60 lechones en distintas fases de crecimiento. En
cada galpon se tiene aproximadamente 40-50 cerdos de diferentes tamafos (Figura 73).

Figura 73: Cerdos en cada corral

Hasta hace poco tiempo la explotacién abarcaba todas las fases del negocio, esto es, el
mantenimiento del pie de cria, la produccion de lechones y las fases de crecimiento y
acabado, habiéndose decidido eliminar la operacion de cria para dedicarse exclusivamente
al descollo y acabado de animales comprados al destete en otras granjas. Actualmente dos
veces al dia recolectan el estiércol. La cantidad de estiércol recolectado en cada limpieza es
de 1 carretilla por todo el corral. La limpieza se realiza en seco, es decir que no se utiliza
agua para evitar humedad, se utiliza pala y escoba. Estos desechos posteriormente se los
trasladan en carretillas hasta los pequefios campos de cultivo de cafia de azucar y platano
cuyos productos contribuyen a la alimentacién de los cerdos.
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Figura 74: Cantidad de estiércol luego de 3-4 horas después de la limpieza

Existen propiedades que tenian biodigestores en forma de salchicha que se alimentaban
con los desechos de los corrales que eran recolectados en canales y una caja recolectora
(Figura 75). Los biodigestores no funcionaron por un mal disefio, se destruyd y todo fue

desechado.

Figura 75: Canal y caja recolectora de desecho porcino

En la zona visitada existe una nueva empresa porcina de grandes dimensiones, la misma
gue opera tres granjas porcinas altamente tecnificadas donde se crian 4.800 animales;
estas granjas son consideradas un ejemplo de explotacion moderna, tanto en el plano
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estrictamente zootécnico como en lo concerniente al manejo de los desechos sélidos. Las
granjas porcinas trabajan en una modalidad bastante interesante, pues se han
especializado en la operacion de cria de lechones hasta que alcanzan un peso de 20 kg;
estos animales son transferidos luego a otra granja en Lago Agrio para su desarrollo v,
finalmente a Riobamba, a una granja donde son terminados de cebar (hasta los 100 kg de
peso).

Su propietario con gran responsabilidad ambiental, lleva a cabo desde el inicio del negocio
un plan para tratar técnicamente el estiércol producido Yy evitar impactos ambientales,
creando al mismo tiempo una fuente adicional de ingresos mediante la elaboracién de biol.
Para el efecto en cada una de las granjas existen las instalaciones de biodigestores que
constan de seis camaras y que producen aproximadamente 5.000 m*® de biol por mes
(Figura 76). Lamentablemente solo una pequefia parte del biol producido estd siendo
comercializado en la actualidad (150.000 litros / mes), el resto es vertido a los rios o
potreros.

Figura 76: Biodigestores de la propiedad del Sr. Gonzéalez

A.4.3 Situacién actual en el manejo de los desechos ganaderos en el Cantdn
Santo Domingo

Datos generales

Santo Domingo de los Tsachilas logré su provincializacion en el afio 2007, después de un
largo proceso que inici6 en 1966. Desde el afio 2012 consta de dos cantones: Santo
Domingo y La Concordia. El cantén Santo Domingo consta de siete parroquias urbanas y
siete parroquias rurales como se puede observar en la Figura 77. Santo Domingo, su
capital, es la cuarta ciudad con mas poblacién después de Guayaquil, Quito y Cuenca.
Tiene de superficie 3 857 km2. Su poblacién va creciendo rgpidamente ya que cuenta con
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un rico comercio y el mayor mercado ganadero del pais. Por su ubicacion geogréfica,
constituye el principal punto de conexion entre la Costa y la Sierra. Exhibe una intensa
actividad productiva y comercial en el dmbito pecuario, dentro del cual destacan la
ganaderia bovina (tradicionalmente de carne y en afos recientes también orientada a la
produccion de leche), la porcicultura y la avicultura (casi exclusivamente dedicada a la cria
de pollos parrilleros). En la ciudad de Santo Domingo de los Colorados se realiza
semanalmente una feria en la que se comercializan animales vivos al por mayor y menor,
tanto de cria, como animales para el sacrificio.
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Figura 77: Mapa politico del cantén Santo Domingo de los Colorados

Santo Domingo esta ubicado en los flancos externos de la cordillera occidental de los
Andes, en una planicie costefia a 655 msnm, es una de las zonas con la mayor pluviosidad
del pais, con volumenes de precipitacion de 3 000 a 4 000 mm anuales. Tiene una gran
rigueza hidrolégica, existen cinco cuencas y micro cuencas importantes: al este y noreste, el
curso medio y bajo del Toachi, perteneciente a la cuenca del rio Blanco; al sur, la
subcuenca del Borbdn, que pertenece a la gran cuenca del rio Guayas y empata con el
Babis (Nifio Torres); al suroeste, la subcuenca del rio Peripa; al noreste, la subcuenca del
Quinindé, que al igual que la subcuenca del Blanco, al noroeste, pertenecen a la cuenca del
rio Esmeraldas (GAD Municipalidad de Santo Domingo, 2011).
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Figura 78: Mapa fisico e hidrografico de la provincia Santo Domingo de los Tsachilas (Militar,
2011)

Los porcicultores comerciales son parte de la Asociacion Nacional de Porcicultores del
Ecuador (ASPE), pero localmente conforman una Asociacion Provincial dirigida por el Sr.
Javier Lugo e integrada por 16 productores con explotaciones de tamafio medio y grande.
Segun datos del censo agropecuario del 2002 del MAGAP en Santo Domingo existen
121.078 cabezas de ganado porcino que se dividen en: 17.027 cabezas para porcinos que
tienen menos de 2 meses de edad, 88.781 para porcinos de mas de dos meses de edad,
13.752 hembras destinadas a la produccién de carne y 1.518 machos destinados a la
produccion de carne (MAGAP, 2000). Como se observa en la Figura 79 en comparacion
existen pocos productores de traspatio. Los productores con UPAS de 1 — 20 hectéreas
suman mas 29.000 cabezas de ganado porcino. Los pequefios productores de hasta 20
hectareas representan el 25% de la produccion del cantén. El mayor nimero de cabezas de
ganado lo producen los productores con UPAs de 20 — 50 hectareas con mas de 65.000
animales (MAGAP - SINAGAP, 2000). Se estima que cada semana se despachan a Quito
5.000 cerdos cebados destinados a suplir las necesidades de los restaurantes de los valles
de Los Chillos y Tumbaco, principalmente. De este nimero de animales, el 80 por ciento
provendria de criaderos de traspatio y solo 20 por ciento de criaderos comerciales. Aunque
no se dispone de datos censales sobre la poblacion porcina en esta nueva provincia, por
obvias razones es ldgico pensar en la existencia de un niumero considerablemente alto de
cerdos dentro de explotaciones especializadas en la reproduccion y venta de crias, en la
ceba y acabado de cerdos o en la cria, crecimiento y acabado. Pese a este hecho, resulta
paradojico que no exista en la provincia una sola industria procesadora de carne de cerdo
(jamones y embutidos). La empresa EXPORAVIC, del Ing. Luis Velasco, posee una granja
con 1800 animales en distintas etapas de crecimiento (via Sto. Domingo-El Carmen). No se
pudo visitar las instalaciones por ausencia imprevista del propietario.
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Figura 79: Distribucién del ganado porcino en el Cantén Santo Domingo (MAGAP - SINAGAP,
2000)

La avicultura es una actividad que se divide en la cria pollos parrilleros (de carne) y gallinas
ponedoras. En la provincia también estan ubicadas varias incubadoras comerciales que
producen pollitos de carne y pollitas para postura, empleando huevos fértiles producidos en
otras provincias. La produccion de carne de pollo suple la demanda de los restaurantes y
consumidores de la provincia, con pequefios excedentes que son vendidos en Quito
(normalmente animales en pie).

Los porcicultores comerciales son parte de la Asociacion Nacional de Porcicultores del
Ecuador (ASPE). Pero en la provincia de Santo Domingo de los Tsé&chilas existen dos
asociaciones de avicultores: AVISAD, que agrupa a 16 avicultores medianos y grandes; y
PROAVITSA, que congrega a pequefios avicultores comerciales. Se estima que en la
provincia existen 185.800 aves y el 50% es producido por producciones medianas en UPAs
de 10 — 50 hectareas En estas granjas se producen y se venden en pie 3.000 pollos
semanales; el estiércol (cama de viruta de madera) es vendido a comerciantes de Quito.
Las granjas avicolas pequefias producen entre 1.000 y 2.000 pollos semanales. Por otra
parte, La produccién familiar o de traspatio ocupa el 3% y la de pequefios productores en
UPAs de 1 — 10 hectareas, el 28%. En Santo Domingo se distinguen tres tipos de
explotaciones: reproduccion y venta de crias, ceba y acabado de cerdos y cria, crecimiento
y acabado, siendo el segundo el mas comun. Pese a este hecho y al alto nimero de
ganado porcino en el cantdn, resulta paradojico que no exista una sola industria
procesadora de carne de cerdo (jamones y embutidos).

318



35000

Explotacién avicola
30000 - Canton Santo Domingo
TOTAL: 185800

25000 -
B Gallosy gallinas

20000 | mPollosy pollas

15000

Numero de Aves

10000

5000

Tamafio UPA

Figura 80: Distribucién de la explotacién avicola en el Cantén Santo Domingo (MAGAP -
SINAGAP, 2000)

Diagnoéstico del manejo actual del desecho de ganado porcino

En las granjas seleccionadas para el estudio se mantienen de 20 - 50 cerdas reproductoras
y todos los lechones producidos para los procesos de crecimiento y engorde; de acuerdo al
namero de animales, el tamafio de explotacién corresponderia al de una granja comercial
pequefia. Parte del estiércol es recogido con palas y apilado en montones para secarlo y
mas tarde aplicarlo a los lotes vecinos. Sin embargo, en las condiciones del invierno actual,
el estiércol no llega a secarse y se producen pérdidas por lavado y escorrentia y
contaminacién de gases. El estiércol producido en los pisos de plastico que se emplean en
las parideras y lotes de lechones destetados hasta los 70 dias de edad es lavado con agua
y conducido a pozos sépticos que estarian préximos a llenarse.

Las porquerizas generan grandes cantidades de estiércol y orina, las cuales si no reciben el
apropiado tratamiento constituyen fuentes de contaminacion ambiental. Como se puede
observar en las Figura 81 y Figura 82 los cerdos pisan constantemente sus propios
desechos y duermen sobre ellos. En algunas explotaciones los purines son lavados
diariamente con manguera y depositados en un colector desde el cual son bombeados a los
potreros contiguos. Todos los porcicultores estan de acuerdo en seguir al pie de la letra el
Manual de Buenas Practicas Porcinas para obtener la licencia ambiental que les permita
seguir en la actividad, pero han encontrado dificultades practicas.

Dados estos problemas se ha planificado construir reservorios de cemento de mayor
capacidad con agitadores para mezclar el estiércol con mas agua y poder bombearlo. Otra
solucién que se ha venido experimentando con los cerdos de engorde desde hace poco es
el mantenimiento en establos con pisos de tierra, pero cubiertos por una cama de cascara
de arroz. El estiércol acumulado durante tres ciclos de engorde (con adiciones de cascara
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de arroz al concluir cada ciclo) es recolectado y aplicado en potreros y lotes de cultivo.
Pese a los buenos resultados en los cultivos, se ha descontinuado la préactica por la menor
ganancia de peso exhibida por los animales.

Figura 82: Manejo de ganado porcino durante la alimentacion

El Presidente de la Asociacion informa del interés que anima a los porcicultores por
construir un centro de recoleccién de estiércol y un biodigestor industrial, contando para ello
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con la participacion de 22 granjas en un radio de 50 km a la redonda. Los directivos de la
Asociacion han mantenido reuniones con funcionarios de los Ministerios del Ambiente y del
Ministerio de Electricidad y Energias Renovables para exponer las necesidades de apoyo
para un proyecto de generacion eléctrica a partir de biogas producido con desechos de la
porcicultura, sin resultados pese a la aparente acogida.

Diagnéstico del manejo actual del desecho de las explotaciones avicola

Para el manejo de desechos sdélidos, el estiércol generado por las granjas avicolas es
recogido en camas de viruta, aserrin o cascara de arroz. La mayor parte del estiércol es
recolectada al término de cada ciclo de crianza (7 semanas) y vendido a transportistas-
comerciantes de Pichincha que, a su vez, lo venden a varias empresas floricolas y agricolas
en general. En algunas granjas y viveros de palma aceitera se emplea el estiércol como
abono orgéanico, compostado con otros desechos agricolas. Toda la gallinaza producida es
vendida a los ganaderos de la zona para fertilizacion de sus potreros.

La explotacién avicola en el canton Santo Domingo es muy representativa, ya que se
encuentran producciones desde traspatio hasta escala comercial. En Santo Domingo se
encuentran principalmente incubadoras que vienen de diferentes zonas de pais, como el
mismo Valle de Quijos. Toda la gallinaza producida es vendida a ganaderos de la zona
para fertilizacion de sus potreros. En la Figura 83 se observa el mantenimiento de las
gallinas ponedoras en una produccion de mediana escala.

No se pudo conocer sobre el destino final de los desechos provenientes del faenamiento de
pollos (sangre, plumas, visceras), pero los cuerpos por mortandad son mezclados con las
camas de aserrin, ya que se descompone rapidamente por compostaje.

La tradicional cria de aves de traspatio es bastante difundida en la zona puesto que en la
mayoria de las fincas se acostumbra criar un pequefio numero de gallinas (antes de raza
criolla y en la actualidad cruzadas con razas comerciales) para producir huevos y pollones
para la produccion de carne. Las aves son normalmente mantenidas durante el dia a campo
abierto y encerradas durante la noche para protegerlas de posibles depredadores, con lo
cual la mayor parte de las excretas producidas son vertidas al campo y no causan
problemas de acumulacion.

A mas de las gallinas, pero a una muy inferior escala, se suele criar patos y pavos.
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Figura 83: Explotacion avicola en Santo Domingo

A.4.4 Situacién actual en el manejo de los desechos ganaderos en la Provincia
de Manabi

La provincia seleccionada en la zona costera o litoral para el proyecto ENT es Manabi,
especificamente los cantones de Chone, Pedernales y el Carmen. La provincia de Manabi esta
dividida en 22 cantones y tres secciones geograficas: las zonas norte, centro y sur (Gobierno

Provincial de Manabi, 2012). Los cantones de interés en este proyecto se encuentran en la
zona norte como se puede observar en la Figura 84 (Gobierno Provincial de Manabi, 2012-2).
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Figura 84: Mapa fisico de la provincia de Manabi (Gobierno Provincial de Manabi, 2012)

El canton de Chone tiene una superficie de 3 570 km? y cuenta con la reserva de
humedales mas grande del pais, en el sitio “La Segua”. Sus principales actividades
econdémicas son la agricultura, el comercio y la ganaderia. Este Ultimo rubro convierte al
cantén en el principal centro ganadero de la provincia, existiendo alrededor de 300 mil
cabezas de ganado vacuno adaptadas a las duras condiciones de la montafia tropical. El
principal rio es el Chone (Figura 85), que desemboca en un estuario de la Bahia de
Caraquez; y como tributarios estan el Garrapata, San Lorenzo y el Tosagua, por el sur, que
nace en las montafias de Bolivar y Junin (Gobierno Provincial de Manabi, 2012).

Pedernales es un cantén desde 1992 que ocupa 1.460 km?. Las principales actividades
economicas son la ganaderia, la agricultura, la produccion camaronero y el turismo.
Pedernales es un polo de desarrollo, debido a que la naturaleza lo ha dotado de diferentes
atractivos. Esta atravesado por la Linea Ecuatorial y tiene un suelo accidentado. En las
partes altas se hallan bosques madereros, ademas de varias especies animales propias del
lugar. Por lo montafioso del terreno existen muchos rios, riachuelos y arroyos, que en época
lluviosa aumentan su caudal. El cerro mas alto es el Pata de Pajaro, con 860 metros de
altura sobre el nivel del mar (Gobierno Provincial de Manabi, 2012). En la Figura 85 se
presenta la hidrografia del canton.

El Carmen representa aproximadamente el 10% de la poblacion de Manabi y tiene una
superficie de 1245 km? La densidad poblacional del cantén se calculé en 2001 en 56.2
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habitantes por kildmetro cuadrado. Con relacion a los servicios basicos, el censo de 2001
revelé que la cobertura de agua potable era del 38.5%, mientras que 44.7% de la poblacién
se abastecian de pozos. El porcentaje restante lo hacia de rios, carros repartidores y otros
medios. La principal fuente de ingreso del canton es el cultivo del platano de la variedad
Barraganete. Ademas se cultiva café, cacao, maiz y gran variedad de frutas. Una buena
parte de la regién la constituye terrenos aptos para el cultivo de pastizales y plantaciones.
Su suelo es excelente tanto por su composicion quimica como por su profundidad. En la
ganaderia se destaca la cria de ganado vacuno, equino, porcino y aves de corral. Los
principales sectores que lo constituyen son los medianos y pequefios productores del
campo. Sin embargo, al no estar organizados pierden casi siempre su produccién por el
bajo volumen vy la dificultad de transportar el producto a los centros de alto consumo. El
comercio es muy activo, especialmente a través de las carreteras Quito - Santo Domingo -
El Carmen - Flavio Alfaro — Chone, que actualmente ya son de primer orden. Varios rios
cruzan el cantén ElI Carmen como los afluentes del Daule que son: La Esperanza y Pupusa
y los afluentes del Quinindé que son: El Suma y el Chila.
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Figura 85: Mapa hidrografico de la Provincia de Manabi (Gobierno Provincial de Manabi, 2012)

Datos del Censo Nacional Agropecuario del afio 2000 sefalan la existencia de 783,592
cabezas de ganado bovino en la provincia de Manabi, siendo ésta la provincia mas
ganadera del pais. La poblacién de ganado bovino nacional en el afio censal registré un
total de 4 486 020 cabezas de ganado, lo que significa que la poblacién ganadera de
Manabi represento el 17.4% del total nacional.

Hasta antes de la creacion de los cantones Pedernales y Cojimies, las existencias de
ganado en el cantén Chone representaban el 60% de la poblacién ganadera provincial y
aun después del desmembramiento territorial, Chone continla ocupando el primer lugar,
seguida ahora de los cantones Pedernales y El Carmen como se observa en la Figura 47.

Segun el ultimo Censo Agropecuario Nacional los hatos de pura sangre en la provincia de
Manabi se encontraban representados por 120 ganaderias de carne con 10.318 cabezas,
43 ganaderias lecheras con 1.539 animales y 27 explotaciones de doble propésito con 949
animales (MAGAP, 2000). Por otra parte el nimero de animales mestizos presentes en
10.649 fincas alcanzé la importante cifra de 515.197 cabezas de ganado, en tanto que los
animales clasificados como criollos fueron 255.588 en 15.038 fincas (aunque sin precisar la
orientacion de la produccién), lo cual corrobora la apreciacion anterior en el sentido de que
la mayoria de la poblacién ganadera es racialmente mestiza. Como se observa en la Figura
86 el 47% de la produccion en los tres cantones se hace en haciendas con UPAs de mas de
100 ha. Las producciones medianas representan el 20% de los animales. Los pequefios
productores de hasta 50 hectareas incluyen 458.473 cabezas de ganado y representan el
34% de la produccién. Apenas el 5% se produce en UPAs de menos de 10 hectareas. Y las
producciones de traspatio, en UPAs de 0 — 1 hectareas, con menos de 5 700 cabezas de
ganado representan el 0,4% de la produccién de la zona.
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Figura 86: Distribucién del ganado bovino en los Cantones El Carmen, Pedernales y Chone
(MAGAP - SINAGAP, 2000)

Aunque se suele referir a Manabi como una provincia tipicamente productora de ganado de
carne, la realidad es que, con la salvedad de muy pocas explotaciones de gran tamafo, la
gran mayoria de ganaderias practica el ordefio con el objeto de producir leche y, de este
modo, percibir un ingreso diario que les ayuda a solventar los gastos familiares. Los
ganaderos suelen seleccionar algunas vacas por su aparente aptitud lechera y ordefiarlas
parcialmente, una vez al dia en presencia del ternero, dejando parte de la produccién para
la cria. Podria hablarse, entonces, de una ganaderia orientada a la produccién de doble
proposito, eso si, con rendimientos bajos, tanto de leche como de carne.

Diagnéstico del manejo actual de los desechos de ganado bovino de carne

Dado que Manabi es la Unica provincia de la Costa que no posee rios permanentes y la que
registra los mayores déficits hidricos debido a sus caracteristicas climaticas, el Estado ha
dotado a la provincia de algunos sistemas de riego que apuntan a suplir esta deficiencia
mediante la provision de agua destinada al consumo humano y a la agricultura, obviamente
priorizando el uso humano a la produccion de cultivos. Lo anterior significa que los
pastizales donde se aloja la poblacion ganadera dependen casi exclusivamente de la lluvia
para su crecimiento, razon por la cual sus requerimientos de agua no son satisfechos
durante varios meses del afio con la consecuente reduccion de la produccion forrajera. La
ganaderia en Manabi es tipicamente mantenida bajo condiciones de pastoreo extensivo
como se observa en la Figura 87 y la escasez de pastos durante buena parte del afio incide
en los sistemas de produccion ya que pocos son los ganaderos que tienen acceso a agua
de riego o a fuentes de alimentacion suplementaria. Como resultado, una buena parte de
ganaderos se dedica solamente a la produccién de crias para su venta al destete (6 a 8
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meses), mientras que quienes tienen posibilidad de conseguir suplementos (normalmente
subproductos agricolas o agroindustriales) o disponen de agua de riego para irrigacién de
sus potreros o produccién de pastos de corte completan todo el ciclo de produccion
ofreciendo al mercado animales para el sacrificio.

El ganado pastorea la tierra de la Costa, por otro lado no apta para agricultura, como los
campos ondulados de la provincia de Manabi, las planicies fluviales estacionalmente
inundadas, o las partes semiaridas en el sur (Vaca, 2003). Los sistemas de doble propdsito
predominan en el area de la Costa, donde se estima que se practica en el 75 por ciento de
las fincas (Ramirez, Izquierdo, & Paladines, 1996), mientras que el resto tienen sistemas de
cria de ganado de carne basados en razas de Bos indicus. En general, todo el ganado
pastorea directamente las pasturas disponibles y puede ser suplementado con forraje
cortado (pasto elefante, cafia de azucar, etc.) durante la parte seca del afio. Datos a nivel
de finca (Ramirez et al., 1996) muestran que la produccion de leche para la venta (o para
hacer queso) es generalmente baja (3-4 kg/vaca/dia). Similarmente, en los sistemas
ganaderos la ganancia de peso de los novillos de un afio no excede los 400 g/cabeza/dia
(Vaca, 2003).

Figura 87: Ganado bovino en pastoreo de productores medianos en Manabi

La fluctuacion en la disponibilidad de alimento para el ganado vuelve poco eficiente a la
produccion de carne, puesto que la mayor parte del peso que los animales ganan durante el
invierno, se pierde durante los meses de verano, dilatdndose asi el tiempo que los animales
requieren para alcanzar el peso de mercado. Esto se observa en la Figura 88 donde se ve a
ganados adultos y terneros muy flacos y comiendo algo de forraje suplementario.
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Figura 88: Ganado bovino en época de sequia en Manabi

Una caracteristica importante en el manejo de las ganaderias de Manabi es la costumbre de
encerrar a los animales al final del dia para que permanezcan en corrales durante la noche,
sobre todo entre los pequefios productores y en traspatio como se observa en la Figura 89.
De esta forma el estiércol acumulado, durante el invierno, da lugar a la formacion de lodo
gue no puede ser aprovechado, sino al final de la estacion, una vez que éste se ha secado,
mientras que en la época de verano el material es recogido periddicamente y utilizado
como abono en huertas de café, cacao u hortalizas, o0 mas comunmente vendido a
comerciantes de otras provincias.

Figura 89: Ganado bovino en pastoreo en corrales de produccién de traspatio en Manabi
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A.5 Beneficios al desarrollo econdmico, social y ambiental

Los beneficios al desarrollo econémico, social y ambiental que las cuatro tecnologias
priorizadas brindan se presentan en la Tabla 54. El principal beneficio econémico es
la sostenibilidad del proyecto gracias a la obtenciéon de subproductos. El beneficio
social mas importante es la generaciéon de empleo y la capacitacion. El beneficio
ambiental se da por la reduccion de GEI y la eliminacion de contaminaciéon por
lixiviacion de las aguas

Tabla 54: Beneficios al desarrollo econémico, social y ambiental

Beneficio
Tecnologias
Seleccionadas
Econémico Social Ambiental
Autosustentable Generacion de empleo para Alta reduccion de GEI [93,8
gracias a la | operacion de biodigestor. | Mg CO2-eq / ton.
Digestion produccién de biol | Desarrollo de la zona. Desecho*ano]. Elimina
anaerobia (fertilizante organico) riesgos de lixiviacidn a fuentes
y biogas (fuente de |Capacitaciones al personal.|de aguas. Reduce consumo de
energia renovable) Asociatividad. fertilizantes sintéticos

A gran escala si genera
empleo para trabajos con |Reduccion de GEl media [8,66

., compostera. A pequefia|Mg CO2-eq / ton.des.*afio].
Produccidon de abono e ) L
) L. escala puede llegar a ser|Elimina riesgos de lixiviacién a
Compostaje |organico que puede ..

o una practica muy | fuentes de aguas. Provee de
ser comercializado o .
beneficiosa  dentro  del|carbono organico y

marco del proyecto. Se|micronutrientes a los suelos.
necesita capacitacion

A gran escala si genera
empleo para trabajos con |Reduccion de GEl media [8,66
lombricultura A pequefia| Mg CO2-eq / ton.des.*afio].
. abono organico /|escala puede llegar a ser|Elimina riesgos de lixiviacion a
Lombricultura L.
humus una practica muy | fuentes de aguas. Provee de
beneficiosa  dentro  del|carbono organico y
marco del proyecto. Se|micronutrientes a los suelos.

necesita capacitacion.
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» Alta reduccion de GEl por
. Generacion de empleo para o
Produccidon de agua .. o paso anaerdbico [93,8 Mg
) operacidén y mantenimiento .
tratada para riego y CO2-eq / ton. des.*afio].
Lagunas o, de lagunas. Desarrollodela| = . ) L
biogds como fuente o Elimina riesgos de lixiviacién a
] zona. Capacitaciones al
de energia renovable. o fuentes de aguas. Provee de
personal. Asociatividad. i ]
agua de riego para cultivos.

A.6 Beneficios para mitigacion al cambio climético

Los beneficios para mitigacion al cambio climéatico se expresan en forma de
beneficios ambientales. Cabe destacar que todas estas tecnologias aportan
considerablemente a la reduccién de emisiones de GEI, principalmente por la
estabilizacion de los desechos, la obtencién de subproductos e inclusive la
produccién de biogas. La reduccion de emisiones de GEI con las tecnologias
priorizadas por cada tonelada de desechos tratado se presenta en la Tabla 55. La
reducciones obtenidas con todas las tecnologias son considerables y muy
importantes para el inventario nacional. En el plan de accién tecnoldgica se cuantifica
la cantidad de desechos generados al afio en cada zonay el potencial de tratamiento,
con lo cual se podra calcular la cantidad exacta de GEI reducidos al aplicar la
tecnologia en cada zona.

Tabla 55: Costos que representa la aplicacién de cada tecnologia

Reduccién de emisiones de GEI [Mg CO2-eq / ton desecho afio]
Tecnologias
Priorizadas
Directa Indirecta Otros Costos
Digestion
. 77,59 7,33E-09 77,59
anaerobia PE
Digestion
. 93,8 7,33E-09 93,80
anaerobia GE
Compostaje 8,66 8,20E-05 8,66
Lombricultura |8,66 8,20E-05 8,66
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Lagunas

93,8

7,33E-09

93,80

A.7 Requerimientos financieros y costos

Los requerimientos financieros para cada tecnologia solo pueden ser estimados en este
punto del proyecto. Pero se conoce si una tecnologia es costosa en su inversion o en su
mantenimiento, aunque no se pueda dar un valor fijo, ya que depende de las cabezas
exactas que se van a manejar y del grado de tecnificacién que se desea implementar y esta
informacion recién se obtiene el plan de proyecto. En la Tabla 56 se presenta una
estimacion de los costos para cada tecnologia. Se observa que las tecnologias mas
costosas son la digestion anaerobia y el sistema de lagunas, mientras que la lombricultura y
el compostaje son tecnologias mas econémicas. Los costos de mantenimiento son altos en
las tres tecnologias: digestion anaerobia, compostaje y sistema de lagunas. El analisis

financiero se ira elaborando en el transcurso del proyecto.

Tabla 56: Costos que representa la aplicaciéon de cada tecnologia

Costos
Tecnologias
L. Costos de
Priorizadas ‘s _—
Costos de Inversion Mantenimiento y Otros Costos
operacion
Digestion 0 0
anaerobia PE
Digestion
ges (+4) (++)
anaerobia GE
Compostaje (+) (++)
Lombricultura (+) (+)
Lagunas (++) (++)
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Anexoll. Beneficiarios involucrados y talleres

B.1 Lista de beneficiarios involucrados y sus datos de contacto

Titulo Nombre Cargo Institucion Direccién Ciudad Correo electrénico
Corporacion de
Avicultores del
3 Director Ecuador / Av. Gaspar de Villaroel . .
Ing. José Orellana . R o ) Quito jorellana@conave.org
Ejecutivo Asociacion de 1179y Paris
Porcicultores del
Ecuador
Gruber s
. Asociacion de , L, Santo
Cesario i Via Quinindé Km. 7 . .
Ing. Presidente Ganaderos de Domingo de info@asogansd.com
Zambrano . Margen Derecho L
3 Santo Domingo los Tsdchilas
Azla
. Asociacion de , L Santo
Director Via Quinindé Km. 7 . .
Ing. Byron Touma . R Ganaderos de Domingo de info@asogansd.com
Ejecutivo . Margen Derecho L.
Santo Domingo los Tséchilas
Asociacion de
Juan Pablo Gerente L .
Ing. N Ganaderos de la Diguja 751 y Carondelet Quito asoganaderos@agso.com.ec
Grijalva General i i
Sierra y Oriente
Asociacion de
Maritza Directora Avicultores de la L .
Ing. X . . i Diguja 751 y Carondelet Quito asoganaderos@agso.com.ec
Guevara Ejecutiva Sierra y Oriente
del Ecuador
Asociacion de Colegio Federico Santo
Ing. Javier Lugo Presidente Porcicultores de | Gonzélez Suarez. Catford | Domingo de xIs31775@hotmail.com
Santo Domingo | 504 entre Egliez y Gachet | los Tsachilas
. Asociacion de Colegio Federico Santo
Pablo Empresario . . . . . .
Sr. K K Porcicultores de | Gonzélez Suarez. Catford | Domingo de pchuquilla@hotmail.com
Chuquilla Porcicultor ) . .
Santo Domingo | 504 entre Egliez y Gachet | los Tsachilas
. Asociacion de Colegio Federico Santo
Oswaldo Empresario . , , . .
Ing. K . Porcicultores de | Gonzélez Suarez. Catford | Domingo de oswaldogm8968 @hotmail.com
Granizo Porcicultor ) N L
Santo Domingo | 504 entre Egliez y Gachet | los Tsachilas
. Asociacion de Colegio Federico Santo
; . Empresario K , ) K i
Sr. Renan Loaiza Avicult Porcicultores de | Gonzélez Suarez. Catford | Domingo de apsd2007 @hotmail.com
vicultor
Santo Domingo | 504 entre Egliez y Gachet | los Tsachilas
Asociacion de . o Santo
s . . Consejo Provincial de ]
Sr. Luis Yanez Presidente Avicultores X Domingo de X
Sto. Domingo e lyanez_01@hotmail.com
AVISAD los Tséchilas
- Empresaria . .,
Liliana Hacienda Carridon | Ana de Ayala N27-130y . . i
Dra. Ganaderay . . Quito lilicowvet@gmail.com
Sotomayor y la Compaiiia La Tolita
Consultora
Leonardo Empresario . . "
Sr. 3 Parroquia Borja Quijos elenacandela2009@yahoo.es
Romén Ganadero
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Eduardo Empresario . Universidad San .
Dr. B . X Santo Domingo . . Cumbaya euzcategui@usfq.edu.ec
Uzcategui Porcicultor Francisco de Quito
Especialista
Adjunto del Organizacion de
Maurici Sector de las Naciones Av. Eloy Alfaroy
auricio
Ing. Castil Ciencias Unidas para la Amazonas. Edificio Quito m.castillo@unesco.org
astillo
Naturales de | Alimentaciony la MAGAP
UNESCO- Agricultura
Quito
Asociacion de
Sr. Freddy Garcia Gerente Ganaderos de CPAC Chone cpacl307@hotmail.com
Chone
., ., Empresario . - . .
Sr. Julidn Carrién Quito juliancarrion@hotmail.com
Ganadero
Virgilio Empresario
Sr. gN P Quito virgilioduenas@hotmail.com
Duefias Ganadero
Jorge Asociacion de 3 L Santo
Via Quinindé Km. 7 . . .
Dr. Zambrano Ganaderos de Domingo de drjorgezambra@hotmail.com
" . Margen Derecho L
Mejia Santo Domingo los Tsachilas
. Asociacion de , L Santo
Alejandro Via Quinindé Km. 7 . .
Dr. Ganaderos de Domingo de info@asogansd.com
Zambrano . Margen Derecho e
Santo Domingo los Tséchilas
Corporacién
Elizabeth Nacional de .
Ing. . Quito
Guevara Avicultores, eguevara@aspe.org.ec
CONAVE
Juan Asociacion de
Ing. Fernando Ganaderos de la Diguja 751 y Carondelet Quito asoganaderos@agso.com.ec
Aulestia Sierra y Oriente
. Asociacion de
, . Empresario i
Sr. Ramoén Pulido Ganaderos de CPAC Chone cpacl307@hotmail.com
Ganadero
Chone
Secretaria
Nacional de
Isabel Programa Educacién Whymper E7-37 y .
Ing. . L Quito
Sangucho Prometeo Superior, Ciencia, Alpallana Iberrazueta@senescyt.gob.ec
Tecnologia e
Innovacion
Paulina Consultora X 3 Daniel Comboni N61-118 . . X .
Ing. L K Optime Cia. Ltda. ) Quito paulina.vicuna@optime.ec
Vicufa Optime y Santa Lucia
Empresario
Geovanny i
Ing. Ganadero Quito geovanny.puente@arcacontal.com
Puente .
Quijos
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B.2 Cronograma del Taller “ldentificacion de las tecnologias y
barreras para el aprovechamiento de desechos en el
sector ganadero (bovino, porcino, aviar)”

Actividad Responsable

Llegada

Bienvenida y Presentacion del Proyecto MAE
Presentacion Tecnologias para el
aprovechamiento de desechos sélidos CTT-USFQ

Exhibicion y discusién de tecnologias / Coffee Break

Seleccion de Tecnologias por zonas TRABAJO
° P GRUPAL
Presentacion de Barreras CTT-USFQ
Definicion de barreras por zonas TRABAJO
P GRUPAL
Discusion y palabras finales MAE Y CTT-USFQ
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Anexo III. Mapeo de Mercado

a) Mapeo de Mercado para bienes de consumo obtenidos del manejo de los
desechos ganaderos (biol 0 compost)

Aranceles de Impuestos y
importacién subsidios
otz d.e' Licencia ambienta
transaccion

MAE
Productores gran ——=)  Asociaciones
escala

\ S \
AY

Productores / \

\ AY

Registro sanitario
MAGAP

Tendencia de los
consumidores hacia lo
novedoso

Normativas
comerciales

Investigaciény
desarrollo

Control de
calidad

Bancos privados y
créditos

Precios fijo del
producto

Financiamiento BNF

pequefia escala Transportistas

Centros de AY

acopio \\
Instituciones financieras / \
que reciben el producto e me m e o e ) Vendedores/ \ Agricultores
como parte de pago del 5y Transportistas \\ pequefia escala
crédito Pty - \

Mercado de abono
orgénico (composty
biol)

Agricultores
gran escala

Mercados locales

Facilitar Innovacién Informaciénde Informacién de

vinculos con resentaciéyn Normas beneficios del Suministro créditosy

viasy P ambientales N deinsumos financiamiento
delproducto composty biol

transporte

Figura 90: Mapeo de mercado de la venta de subproductos del manejo de desechos (biol /
compost)
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Anexo IV. Lista de beneficiarios involucrados y sus datos de contacto

. S Tipo d
No. | Nombre Apellido e-mail Teléfono Direccion Empresa Cargo poce L. Zona
Explotacion
Juan . L Asociacién de Ganaderos de . .
1 Fernando Aulestia asoganaderos@agso.com.ec - Diguja 751 y Carondelet la Sierra y Oriente bovino Quito
Empresaria Ganaderay
- L . Ana de Ayala N27-130 . . .
2 Liliana. Sotomayor lilicowvet@gmail.com - na <.e yala ¥ Consultora - Hacienda bovino Quito
La Tolita - ~0
Carrion y la Compaiiia
Gruber Zambrano ‘ Via Quinindé Km. 7 Presidente - Asociacién de ' Santo Domingo
3 . , info@asogansd.com - Ganaderos de Santo bovino de los
Cesario Azla Margen Derecho . (s
Domingo Tsachilas
4 Beccy Alcivar kellialcivar 093388009 Chone Manabi Productor Independiente Bovino Manabi
5 Julio Aronade juliceam@yahoo.es 094485424 Manabi Chone MAGAP todos Manabi
6 Eduardo Balseca ebalsecad5@hotmail.com 094632725 Santa Rosa el Chaco Privado Propietario Porcino Baeza
7 Beatriz Carpio 099190066 Santo Domingo Productor Asociado avial Santo Domingo
8 Julian Carrién juliancarrion@hotmail.com - Empresario bovino Quito
Especialista Adjunto del
Sector de Ciencias Naturales
Av. Eloy Alf;
| . . v-Eoy Atlaroy de UNESCO-Quito - ,
9 Mauricio Castillo m.castillo@unesco.org - Amazonas. Edificio o . Quito
Organizacion de las Naciones
MAGAP - . L.
Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura
10 | Patricio Checa transcheca@hotmail.com 097170784 Baeza La Planada Agricultura Baeza
Coleg!o Fede’rlco Empresario- Asociacion de Santo Domingo
. . . Gonzaélez Suarez. Catford . .
11 | Pablo Chuquilla pchuquilla@hotmail.com - . Porcicultores de Santo porcino de los
504 entre Egliezy . s
Domingo Tsachilas
Gachet
12 |Julio de la Cruz 080433499 Santa Rosa el Chaco Privado Propietario bovino leche Baeza
13 | Virgilio Dueias virgilioduenas@hotmail.com - Empresario Quito
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14 | Esteban Fuentes estebanfuentes@hotmail.com 087749921 Quito Magap- PNC bovino Quito
, . Gerente - Asociacion de .
15 | Freddy Garcia cpacl307@hotmail.com - CPAC Ganaderos de Chone bovino Chone
16 | Mora Ledy Gardenas Imora@ambiente.gob.ec 092750220 Quito-Kennedy MAE-PNUMA - -
17 |Jose Gonzalez LloaUrauco bovino leche Urauco
18 | Francisco Gonzélez 095389942 LloaUrauco Presidente bovino leche Lloa
Coleg!o Fede,rlco Empresario - Asociacién de Santo Domingo
. . Gonzaélez Suarez. Catford . .
19 | Oswaldo Granizo oswaldogm8968@hotmail.com - .. Porcicultores de Santo porcino de los
504 entre Egliezy Domingo Tsachilas
Gachet g
Gerente General -
20 |Juan Pablo Grijalva asoganaderos@agso.com.ec - Diguja 751 y Carondelet | Asociacion de Ganaderos de | bovino Quito
la Sierra y Oriente
21 |Karen Guerrero karenguerrero@enyatec.com.ec | 098038333 Cumbaya
. . Asociacion 23 de Enero el . ,
22 |Jorge Guerrero george_7@live.com 094046593 El carmenmanabi clact ,e n Cultivo platano | Manabi
carmen Manabi
i . . . Asociaciénd .
23 | Elizabeth Guevara eguevara@aspe.org.ec 2464281 Av Gaspar de Villaroel ASPE Técnico Porcicola soc}|aC|on € | Nacional
Porcicultores
Directora Ejecutiva -
24 | Maritza Guevara asoganaderos@agso.com.ec - Diguja 751 y Carondelet Asociacion de Avicultores de avial Quito
& £50- ’ gy y la Sierra y Oriente del
Ecuador
25 | Elizabeth Guevara eguevara@aspe.org.ec - Corporacién Nacional de avial Quito
& pe.ore. Avicultores, CONAVE
26 | Mario Hidalgo 094344366 | LloaUrauco Socio bovino leche Lloa
27 |Yesenia Jimenez yeyejiguz@hotmail.com 093831729 Santo Domingo Técnico Porcino porcino Santo Domingo
i hoo. . .
28 | Nancy Llulluna corporacionsanmarcos@yahoo.c 080220263 El Chaco - Napo Corporacion A. San Marcos Porcino Baeza

om
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Colegio Federico
Gonzalez Sudrez. Catford

Empresario - Asociacién de

Santo Domingo

29 |Rendn Loaiza apsd2007 @hotmail.com - . Porcicultores de Santo avial de los
504 entre Egliezy . s
Domingo Tsachilas
Gachet
30 | Leila Loor leilaloor@hotmail.com 094243177 San Isidro personal Bovino Manabi
Coleg!o Fede}rlco Presidente - Asociacion de Santo Domingo
. . Gonzalez Suarez. Catford . .
31 |Javier Lugo xIs31775@hotmail.com - .. Porcicultores de Santo porcino de los
504 entre Egliezy ) .
Domingo Tsachilas
Gachet
32 | Lastania Mendoza negrita_linda_89@hotmail.com | 093650061 Manabi Chone Productor Independiente Bovino Manabi
33 | Ruben Nevarez 081335682 Manabi Chone Productor Independiente bovino Manabi
34 | Christian Ochoa 099177598 Santo Domingo Facilitador Eros todos Santo Domingo
Director Ejecutivo
, . Av. Gaspar de Villaroel Corporacidn de Avicultores . .
Il Il . - , o Avial
35 |José Orellana Jorellana@conave.org 1179y Paris del Ecuador / Asociacién de via Quito
Porcicultores del Ecuador
36 | Marco Pecedmie 1738988878 | Borja Quijos Productor Independiente Avial Borja
. I
37 | Geovanny Puente i‘::vannv buente@arcacontal.c | Empresario Ganadero Quijos | bovino Quito
. . . E io - Asociacién d .
38 |Ramén Pulido cpacl307@hotmail.com - CPAC mpresario = Asoclacion de ) vino Chone
Ganaderos de Chone
39 | Leonardo Roman elenacandela2009@yahoo.es - Parroquia Borja Empresario Ganadero bovino Quijos
40 | Pedro Samaniego fernando281209@hotmail.es 094756848 Borja Quijos Napo El super productor avial- porcino | Baeza
Programa Prometeo -
£7- . .
41 |lIsabel Sangucho Iberrazueta@senescyt.gob.ec - Whymper £7-37 y Secreta_rja Naaor.\al dPT . - Quito
Alpallana Educacion Superior, Ciencia,
Tecnologia e Innovacién
42 | Marco Saobay 085886479 Santo Domingo Productor Asociado avial Santo Domingo
. Via Quinindé Km. 7 Dlrec.tor,EJecutlvo - . Santo Domingo
43 | Byron Touma info@asogansd.com - Asociacién de Ganaderos de | bovino de los
Margen Derecho . L.
Santo Domingo Tsachilas
093597908 . " Asociacion productores .
. B B B
44 | Marcelo Troya troyamarcelo@yahoo.es 3826393 orja Quijos Napo ovino aeza
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Universidad San

45 | Eduardo Uzcategui euzcategui@usfg.edu.ec - Francisco de Quito Empresario Santo Domingo | porcino Cumbaya
46 | Mario Vasquez vasquezanaluisa@yahoo.com 091648884 Quijos- Napo Productor Independiente porcino Napo
47 | Geovanny Vasquez geovannyv@yahoo.es 085213219 Quijos- Napo Productor Independiente porcino Napo
48 | Karina Vasquez kavasquez@hotmail.com 093170373 Eloy Alfaro y Amazonas | MAGAP-SG - -
49 | Guido Vega guidoe2000@hotmail.com 094176845 Borja Quijos Napo La Pradera Bovino Borja
50 | Luis Alberto | Vega coveva@hotmail.com 096504225 Baeza Magap- PNC bovino Baeza
51 | Manolo Velasco 062320379 Santa Rosa el Chaco Privado Propietario bovino leche Baeza
Daniel iN61-11
52 | Paulina Vicufia paulina.vicuna@optime.ec - anie Com’bom 6 8 Consultora Optime - Quito
y Santa Lucia
53 | Luis Vanez lyanez_01@hotmail.com ) Consejo Provincial de Presidente Asociacién de avial Zaenlzc; Domingo
yanez_ : Sto. Domingo Avicultores AVISAD 105
Tsachilas
54 | Eduardo Yepez eyepezo@magap.gob.ec 084549990 Magap Santo Domingo Técnico - Quito
55 | Kleber Zambrano 088349342 Santo Domingo Productor Asociado porcino Santo Domingo
Domi
. . Via Quinindé Km. 7 Asociacién de Ganaderos de . Santo Domingo
56 | Alejandro Zambrano info@asogansd.com - . bovino de los
Margen Derecho Santo Domingo L L
Tsachilas
57 | Jorge Zambrano drjorgezambra@hotmail.com ) Via Quinindé Km. 7 Asociacién de Ganaderos de bovino Zaer}:; Domingo
g Mejia Jore ’ Margen Derecho Santo Domingo

Tsachilas
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Anexo V. Hojas Informativas de politicas

POLITICA

Constitucion de la Republica del Ecuador

Nombre del Campo:

Art. 413

Fecha de Vigencia:

20 Octubre 2008

Fecha Anunciada: N/A
Fecha Promulgada: N/A
Fecha de finalizacion: En Vigencia

Unidad: EE : Eficiencia Energética
Pais: Ecuador
Afio: 2008
Estado de la Politica: En vigencia

Agencia:

Asamblea Constituyente

Financiamiento:

Presupuesto General del Estado

Mayor Informacion:

http://www.asambleanacional.gov.ec/documentos/Constitucion-2008.pdf

Objetivo Establecido:

Mitigacién Cambio Climatico

Tipo de Politica:

Biosfera, ecologia urbana y energias alternativas

Meta de la Politica:

Promover la eficiencia energética, el desarrollo y uso de practicas y
tecnologias ambientalmente limpias y sanas.

URL:

http://www.asambleanacional.gov.ec/

Descripcion:

El Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso de practicas
y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias
renovables, diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la
soberania alimentaria, el equilibrio ecoldgico de los ecosistemas ni el
derecho al agua
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POLITICA

Constitucion de la Republica del Ecuador

Nombre del Campo:

Art. 414

Fecha de Vigencia:

20 Octubre 2008

Fecha Anunciada: N/A
Fecha Promulgada: N/A
Fecha de finalizacion: En Vigencia

Unidad: CC :Cambio Climatico
Pais: Ecuador
Afio: 2008
Estado de la Politica: En vigencia

Agencia:

Asamblea Constituyente

Financiamiento:

Presupuesto General del Estado

Mayor Informacion:

http://www.asambleanacional.gov.ec/documentos/Constitucion-2008.pdf

Objetivo Establecido:

Mitigacién Cambio Climético

Tipo de Politica:

Biosfera, ecologia urbana y energias alternativas

Meta de la Politica:

Adoptar medidas para la mitigacion del cambio climético

URL.:

http://www.asambleanacional.gov.ec/

Descripcion:

El Estado adoptara medidas adecuadas y transversales para la mitigacion
del cambio climatico, mediante la limitacion de las emisiones de gases de
efecto invernadero, de la deforestacion y de la contaminacion atmosférica;
tomara medidas para la conservacion de los bosques y la vegetacion, y
protegera a la poblacion en riesgo

341




POLITICA

Constitucion de la Republica del Ecuador

Nombre del Campo:

Art. 415

Fecha de Vigencia:

20 Octubre 2008

Fecha Anunciada:

N/A

Fecha Promulgada:

N/A

Fecha de finalizacion:

The date the policy ended if no longer in force or superseded; sometimes the
planned end date for a policy

Unidad: CC :Cambio Climatico
Pais: Ecuador
Afo: 2008
Estado de la Politica: En vigencia

Agencia:

Asamblea Constituyente

Financiamiento:

Presupuesto General del Estado

Mayor Informacion:

http://www.asambleanacional.gov.ec/documentos/Constitucion-2008.pdf

Objetivo Establecido:

Establecer planes de ordenamiento territorial para el buen uso del suelo

Tipo de Politica:

Biosfera, ecologia urbana y energias alternativas

Meta de la Politica:

Desasrrollar politicas integrales para el uso racional de los recursos hidricos
y manejo de desechos

URL.:

http://www.asambleanacional.gov.ec/

Descripcion:

El Estado central y los gobiernos autbnomos descentralizados adoptaran
politicas integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano y de
uso del suelo, que permitan regular el crecimiento urbano, el manejo de la
fauna urbana e incentiven el establecimiento de zonas verdes. Los gobiernos
autobnomos descentralizados desarrollardn programas de uso racional del
agua, y de reduccion reciclaje y tratamiento adecuado de desechos solidos y
liquidos. Se incentivara y facilitara el transporte terrestre no motorizado, en
especial mediante el establecimiento de ciclo vias
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POLITICA

Plan Nacional para el Buen Vivir

Nombre del Campo:

Cambio de la Matriz Energética

Fecha de Vigencia: 2009
Fecha Anunciada: N/A
Fecha Promulgada: N/A
Fecha de finalizacion: 2013

Unidad: RE: Energia Renovable
Pais: Ecuador
Afio: 2009
Estado de la Politica: En vigencia

Agencia:

Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES)

Mayor Informacion:

http://www.patrimonio.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2012/07/Plan_Nacional_del_Buen_Vivir_-
_Resumen.pdf

Politicas Relacionadas:

http://plan.senplades.gob.ec/inicio

Objetivo Establecido:

Incrementar la participacion de energias Renovables

Tipo de Politica:

Energia Renovables

Meta de la Politica:

Reorientar el sistema energético nacional

URL.:

http://plan.senplades.gob.ec/inicio

Referencia Legal:

Constitucion de la Republica del Ecuador

Descripcion:

Incrementar la participacion de las energias renovables. Para ello, los
proyectos hidroeléctricos deben ejecutarse sin dilacion y, adicionalmente,
debe impulsarse los proyectos de utilizacion de otras energias renovables:
geotermia, biomasa, edlica y solar
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POLITICA

Plan Nacional para el Buen Vivir

Nombre del Campo:

Garantizar los derechos de la naturaleza y promover un ambiente sano y
sustentable

Fecha de Vigencia: 2009
Fecha Anunciada: N/A
Fecha Promulgada: N/A
Fecha de finalizacion: 2013

Unidad: RE: Energia Renovable
Pais: Ecuador
Afo: 2009
Estado de la Politica: En vigencia

Agencia:

Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES)

Mayor Informacion:

http://www.patrimonio.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2012/07/Plan_Nacional del Buen Vivir -

Resumen.pdf

Politicas Relacionadas:

http://plan.senplades.gob.ec/inicio

Objetivo Establecido:

Mitigacién Cambio Climatico

Tipo de Politica:

Proteccion de Recursos Naturales

Meta de la Politica:

Crear planes de adaptacion y mitigacion al cambio climético

URL:

http://plan.senplades.gob.ec/inicio

Referencia Legal:

Constitucion de la Republica del Ecuador

Descripcion:

Fomentar la adaptacion y mitigacion a la variabilidad climatica con énfasis en
el proceso de cambio climatico
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POLITICA

Plan Nacional para el Buen Vivir

Nombre del Campo:

Garantizar los derechos de la naturaleza y promover un ambiente sano y
sustentable

Fecha de Vigencia:

2009

Fecha de finalizacion:

2013

Unidad: CC: Cambio Climatico
Pais: Ecuador
Afio: 2009
Estado de la Politica: En vigencia

Agencia:

Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES)

Mayor Informacion:

http://www.patrimonio.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2012/07/Plan_Nacional_del_Buen_Vivir_-
_Resumen.pdf

Politicas Relacionadas:

http://plan.senplades.gob.ec/inicio

Objetivo Establecido:

Mitigacion y adaptacion al cambio Climatico

Tipo de Politica:

Proteccion de Recursos Naturales

Meta de la Politica:

Crear planes de adaptacion y mitigacion al cambio climatico

URL:

http://plan.senplades.gob.ec/inicio

Referencia Legal:

Constitucion de la Republica del Ecuador

Descripcion:

Reducir la vulnerabilidad social y ambiental ante los efectos producidos por
procesos naturales y antrépicos generadores de riesgos.
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POLITICA

Plan Nacional para el Buen Vivir

Nombre del Campo:

Garantizar los derechos de la naturaleza y promover un ambiente sano y
sustentable

Fecha de Vigencia:

2009

Fecha de finalizacion:

2013

Unidad: CC: Cambio Climatico
Pais: Ecuador
Afio: 2009
Estado de la Politica: En vigencia

Agencia:

Secretaria Nacional de Planificacioén y Desarrollo (SENPLADES)

Mayor Informacion:

http://www.ancupa.com/images/stories/vivir.pdf

Politicas Relacionadas:

http://plan.senplades.gob.ec/inicio

Objetivo Establecido:

Mitigacién del Cambio Climético

Tipo de Politica:

Mitigacién y adaptacion al cambio Climético

Meta de la Politica:

Mejorar la calidad de vida controlando la contaminacién ambiental

URL.:

http://plan.senplades.gob.ec/inicio

Referencia Legal:

Constitucion de la Republica del Ecuador

Descripcion:

Prevenir, controlar y mitigar la contaminacion ambiental como aporte para el
mejoramiento de la calidad de vida
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Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la prevencién y control de la contaminacién

POLITICA ambiental
Nombre del
Campo: Titulo VII Del Cambio Climatico Art 107
Fecha de 2003
Vigencia:
Fecha de En vigencia
finalizacion:
Unidad: CC: Cambio Climatico
Pais: Ecuador
Afo: 2003
Estado de la En vigencia
Politica:
Agencia: Ministro de Medio Ambiente, Ministro de Energia y Minas, Consejo Nacional de Educacion
Superior, Comité Ecuatoriano para la Defensa de la Naturaleza y el Medio Ambiente -
CEDENMA-.
Mayor http://www.cig.org.ec/archivos/documentos/_reglamento_a_ley_de_gestion_ambiental.pdf
Informacion:
Politicas Legislacion Ambiental Secundaria
Relacionada
s:
Objetivo Investigar y desarrollar norms ambientales para evaluar la calidad ambiental.
Establecido:
Tipo de Consideraciones Generales de las Normas Técnicas de Calidad Ambiental, Emision y Descarga
Politica:
Meta de la Elaborar normas para evaluar la calidad ambiental
Politica:
URL: http://www.ambiente.gob.ec/
Descripcion: | Las normas técnicas de calidad ambiental y de emision y descargas, seran elaboradas mediante

procesos participativos de discusion y andlisis en el Sistema, Nacional Descentralizado de
Gestion Ambiental. Estas normas seran dictadas mediante acto administrativo de la autoridad
ambiental competente
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POLITICA

Lesgislacion Ambiental Secundaria

Nombre del Campo:

Titulo VII Del Cambio Climatico Art 108

Fecha de Vigencia: 2003
Fecha de En vigencia
finalizacion:
Unidad: CC: Cambio Climatico
Pais: Ecuador
Afio: 2003
Estado de la En vigencia
Politica:
Agencia: Ministro de Medio Ambiente, Ministro de Energia y Minas, Consejo Nacional de

Educacion Superior, Comité Ecuatoriano para la Defensa de la Naturaleza y el Medio
Ambiente -CEDENMA-.

Mayor Informacion:

http://www.cig.org.ec/archivos/documentos/_reglamento_a_ley_de_gestion_ambiental.pdf

Politicas
Relacionadas:

Legislacion Ambiental Secundaria

Objetivo
Establecido:

Investigar y desarrollar norms ambientales para evaluar la calidad ambiental.

Tipo de Politica:

Consideraciones Generales de las Normas Técnicas de Calidad Ambiental, Emision y
Descarga

Meta de la Politica:

Elaborar normas para evaluar la calidad ambiental

URL: http://www.ambiente.gob.ec/

Descripcion: Para la elaboracion de las normas de calidad ambiental, emision, descargas y vertidos,

se observara lo dispuesto en el Art. 4 de la Ley de Gestiébn Ambiental, asi se

desarrollaran las siguientes etapas:

a) Desarrollo de los estudios cientificos, técnicos y econémicos necesarios;
b) Consultas a nivel del Consejo Nacional de Desarrollo Sustentable vy del Sistema
Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental, asi como a organismos competentes

publicos y privados y de la sociedad civil;
c) Analisis de las observaciones recibidas.
POLITICA Estrategia Nacional Cambio Climatico

Nombre del Campo:

Estrategia Nacional Cambio Climético

Fecha de Vigencia:

Julio 2012
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Fecha Anunciada:

N/A

Fecha Promulgada: N/A
Fecha de 2025
finalizacion:
Unidad: CC: Cambio Climatico
Pais: Ecuador
Afo: 2012
Estado de la En Vigencia
Politica:
Agencia: Ministerio del Ambiente —MAE, Ministerio Coordinador de Desarrollo Social — MCDS,

Minis terio Coordinador de la Produccion Empleo y Competitividad- MCPEC, Minis terio
Coordinador de los Sectores Estratégicos -MICSE, Ministerio Coordinador de Patrimonio
Natural y Cultural - MCPNC, Ministerio de Relaciones Exteriores, Comercio e
Integracion —MRECI, Secr etaria Nacional de Gestion de Riesgos — SNGR, Secretaria
Nacional de Planificacion y Desarrollo - SENPLADES, Secretaria Nacional del Agua —

SENAGUA.

Mayor Informacion:

www.ambiente.gob.ec

Politicas
Relacionadas:

Constitucién Nacional del Ecuador

Objetivo
Establecido:

Guiar y dictar las acciones preventivas y correctivas para enfrentar el cambio climatico

Tipo de Politica:

Adaptacion y Mitigacion al Cambio Climatico

Meta de la Politica:

Preparar la Ecuador para las consecuencias del cambio climatico

URL.:

www.ambiente.gob.ec

Referencia Legal:

Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)
Plan Nacional para el Buen Vivir 2009 - 2013;

Descripcion:

La ENCC guiara y dictara de manera ordenada y coordinada las acciones y medidas que
el Ecuador necesita impulsar para preparar a la Nacion a enfrentar los eventos extremos
climaticos de mayor intensidad y frecuencia; que tendran sin duda afectaciones en todos
los sectores de la economia de nuestro pais. Por otro lado, dictara las acciones que el
Ecuador proactivamente implementara para reducir el nivel de emisiones de gases de
efecto invernadero en los sectores estratégicos productivos y sociales para contribuir a
un esfuerzo mundial que busca, con respecto a su nivel de desarrollo y capacidades,
estabilizar las emisiones a un nivel que no interfiera con el sistema climético, permitiendo
a los ecosistemas adaptarse naturalmente a un incremento de la temperatura del planeta
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POLITICA

Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial

Nombre del Campo:

Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantén Quijos

Fecha de Vigencia:

2011

Fecha Anunciada:

2011

Unidad: CC: Cambio Climatico
Pais: Ecuador
Afo: 2012
Estado de la Politica: En vigencia

Agencia:

Ministerio del Ambiente —MAE

Objetivo Establecido:

Desarrollar planes de ordenamiento territorial mediante el uso sustentable
del suelo

Tipo de Politica:

Cambio Climéatico

Preservacion Recursos Naturales

Meta de la Politica:

Garantizar la sostenibilidad y sustentabilidad ambiental

URL:

www.napo.gob.ec

www.ambiente.gob.ec

Referencia Legal:

Constituciéon Nacional del Ecuador

Descripcion:

Los Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial son los instrumentos de
planificacion previstos por la Constitucion, y los Codigos Organicos de
Organizacion Territorial, Autonomias y Descentralizacion y el de Planificacion
y Finanzas Publicas -COOTAD Y COPFP- (en vigencia desde octubre del
2010), que permiten a los Gobiernos Auténomos Descentralizados -GADS-,
desarrollar la gestion concertada de su territorio, orientada al desarrollo
armonico e integral.

Promover programas que tiendan a preservar las areas naturales, el uso
sustentable del suelo dedicado a actividades agropecuarias y la provision de
servicios ambientales de interés nacional y regional.

Buscar el apoyo de la cooperacién internacional para la asistencia técnica en
el manejo y gestion de los recursos hidricos.

Recuperar los suelos degradados y la cobertura vegetal a través de
programas de resilencia y reforestacion de espacios deteriorados.

Promover la conservacién, manejo y buen uso del patrimonio natural
protegido.

Implementar sistemas de monitoreo, vigilancia y control, que permitan la
alerta temprana sobre posibles afectaciones ambientales
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POLITICA

Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial

Nombre del Campo:

Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Lloa

Fecha de Vigencia:

2012

Fecha de finalizacion:

2025

Unidad: CC: Cambio Climatico
Pais: Ecuador

Afo: 2012

Estado de la Politica: En Vigencia

Agencia:

Ministerio del Ambiente -MAE

Objetivo Establecido:

Desarrollar planes de ordenamiento territorial mediante el uso sustentable
del suelo

Tipo de Politica:

Cambio Climatico

Preservacién Recursos Naturales

Meta de la Politica:

Garantizar la sostenibilidad y sustentabilidad ambiental

URL:

www.pichincha.gob.ec

www.ambiente.gob.ec

Referencia Legal:

Constitucion Nacional del Ecuador

Descripcion:

Frenar los procesos del deterioro ambiental y lograr niveles efectivos
de proteccién, conservacidén, restauracién, recuperacidon gradual y uso
sostenible de los ecosistemas y el ambiente, a través de una politica
publica consistente y de largo alcance, un marco normativo e
institucional eficaz, la coordinacidn interinstitucional, la participacién de
la ciudadania y el potenciamiento de una cultura para la edificacion de
una sociedad sustentable.

Institucionalizar y dinamizar un sistema de gestion del ordenamiento
ambiental vy desarrollo del territorio con visién de cuenca, como
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elemento indisociable de la planificacién, que integre gestion de riesgo
enfocada en la sustentabilidad y basada en la prevencién, mitigacidn,
adaptacion y efectiva proteccidon civil frente al cambio climatico.
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POLITICA

Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial

Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Santo Domingo de los

Nombre del Campo: Tsachilas
Fecha de Vigencia: 2010
Fecha de finalizacion: N/A

Unidad: CC: Cambio Climatico
Pais: Ecuador
Afo: 2010
Estado de la Politica: En Vigencia

Agencia:

Ministerio del Ambiente - MAE

Mayor Informacion:

http://www.gptsachila.gob.ec

Objetivo Establecido:

Desarrollar planes de ordenamiento territorial mediante el uso sustentable
del suelo

Tipo de Politica:

Cambio Climéatico

Preservacion Recursos Naturales

Meta de la Politica:

Garantizar la sostenibilidad y sustentabilidad ambiental

URL:

http://www.gptsachila.gob.ec

Referencia Legal:

Constitucion Nacional del Ecuador

Descripcion:

La provincia de Santo Domingo de los Tsachilas es un claro ejemplo de la
relacion contradictoria que existe entre el desarrollo de la sociedad humana y
los recursos naturales, éstos ultimos son utilizados de manera indiscriminada

lo que causa dafios ambientales en diversos grados de acuerdo con las
técnicas de produccion y explotacion utilizadas. Si analizamos parametros
que causan el deterioro de la calidad ambiental como: la sobrexplotacion,
destruccion del habitat, introduccion de especies exoticas y contaminacion,
podemos observar que todos ellos estan presentes en la provincia. Las
malas practicas agropecuarias como el uso de técnicas no aptas para el tipo
de suelos que tiene la provincia, ademas de la contaminacion del suelo
producida por el abuso en la utilizacién de pesticidas y fertilizantes.
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POLITICA

Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial

Nombre del Campo:

Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Manabi

Fecha de Vigencia:

2011

Fecha de finalizacion:

2020

Unidad: CC: Cambio Climatico
Pais: Ecuador
Afo: 2011
Estado de la Politica: En Vigencia

Agencia:

Ministerio del Ambiente — MAE

Mayor Informacion:

www.manabi.gob.ec

Objetivo Establecido:

Cambio Climatico

Preservacion Recursos Naturales

Tipo de Politica:

Based on policy type list (provided); or filled in based on information provided
regarding policy type.

Meta de la Politica:

Based on policy target list (provided), or filled in . Please feel free to provide
detail regarding sectors/technologies, as these can be more specific in the
renewable energy and energy efficiency databases.

URL:

www.manabi.gob.ec

Referencia Legal:

Constitucion Nacional del Ecuador

Descripcion:

La tierra, el agua, el medio fisico, la naturaleza, constituyen la base de las
disposiciones de la Constitucion y a partir de ellas se propone la construccion
del “buen vivir". Y es la naturaleza, que se convierte en sujeto de derecho, en

el que, todos los ciclos vitales han de ser respetados, preservados y
regenerados. Se anota que, el “buen vivir’ cuestiona el crecimiento
econdmico y las estrategias de desarrollo centradas solo en la extraccion
creciente de recursos naturales; por lo que, se propone la ejecucion de una
“revolucion ecoldgica”, como elemento sustancial de la “época de cambios”
en la que se jerarquiza la sustentabilidad de la economia.
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