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Resumen

El deterioro ambiental y el cambio climatico, son temas actuales y preocupantes
que van de la mano; estos problemas estan ligados al desarrollo de actividades
productivas ya sean de caracter domestico, industrial o agricola, que en su cadena de
produccién presentan como ultimo eslabon la generacion de desechos. El presente
trabajo se enfoca en la problematica de la generacion de gases de efecto invernadero
(GEI) provenientes de los desechos de la industria papelera y ganadera y su mitigacion
a través del tratamiento y gestion de los mismos. El objetivo de la presente
investigacion es determinar, de manera preliminar, la reduccién de emisiones de gases
de efecto invernadero mediante descomposicion aerdbica de residuos industriales en
mezcla con residuos pecuarios. La metodologia utilizada para la cuantificacion de las
emisiones del escenario de linea base, del escenario del proyecto y de la reduccién de
emisiones corresponde a la version 2.0 de la metodologia “Alternative Waste Treatment
Processes” (ACM022) para el disefio de proyectos del Mecanismo de Desarrollo Limpio
que estén relacionados con procesos alternativos para el tratamiento de desechos como
el compostaje. La informacion de los residuos de la industria papelera fueron obtenidos
de la Compaiiia Familia Sancela S.A y la de los residuos de la actividad ganadera de la
Carrera de Ingenieria Agropecuaria-IASA 1, Departamento de Ciencias de la Vida de la
Universidad de Fuerzas Armadas-ESPE. Como resultado se pudo estimar que la
reduccion de emisiones ocurre principalmente debido a la actividad de compostaje que
evita que los residuos de celulosa lleguen al sitio actual de disposicion final, lo que
determina la eliminacion de la fuente generadora de metano que resulta de la
descomposicion anaerdbica. Por otro lado, el proceso de compostaje tiene emisiones
muy bajas comparadas con aquellas generadas en la linea base, lo que da como
resultado una disminucion altamente representativa de las emisiones. Adicionalmente se
realizd una estimacion de las emisiones a 10 afios y se calculd una reduccion preliminar
de 84.169,6 tCO.e gracias a esta iniciativa.
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Capitulo primero

Antecedentes

1.1 Introduccion

El término cambio climético engloba a toda modificacion permanente o transitoria de la
normal histérica del clima en escalas regionales o globales, tales modificaciones
generadas por actividades antropogénicas son reflejadas en el cambio de todos los
pardmetros meteoroldgicos: temperatura, humedad relativa, heliofania, nubosidad etc.
La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)
usa el término «cambio climatico», solo para referirse al cambio por causas humanas,
considerando que toda actividad humana afecta de manera negativa la composicion
atmosférica y produce una variacion del clima con respecto a periodos similares
(Roman 2016).

Observando la historia, se puede determinar que las actividades antropogénicas
han tenido gran influencia en la generacion y ampliacion del efecto invernadero, desde
el inicio de la vida del hombre sobre el planeta.

Rosario Ambrogi Roméan (Roman 2016), en su articulo “El Cambio Climatico un
Problema Econdmico”, divide las actividades antropogénicas responsables del cambio
climatico en cuatro etapas a través del tiempo; describiéndolas rapidamente, se observa
que en la primera etapa se descubre el fuego y la agricultura lo que induce al hombre a
adquirir habitos sedentarios, esto trae como consecuencia el aumento de la poblacién y
la alteracién del medio ambiente no solo por el desarrollo de la actividad agricola sino
por la forja de civilizaciones.

En la segunda etapa (Roméan 2016) hace mencion de la conquista de América,
Africa y Asia por parte de las comunidades europeas, esta etapa estd marcada por la
insercion del ganado vacuno y caballar en las diferente colonias, con esto se establece la
alteracion continua de los ecosistemas propios de cada zona, ademas en este periodo el
hombre incursiona en explotaciones mineras y se amplia el comercio entre las
comunidades lo que trae consigo el intercambio biologico.

En la tercera etapa, llamada de industrializacién y maquinismo, se producen una



serie de cambios sociales y tecnoldgicos que inducen a determinar en esta etapa el
origen de la Revolucion Industrial; durante esta etapa la humanidad pas6 de formas de
vida tradicionales basadas en la agricultura a otras fundamentadas en la industria y la
mecanizacion.

Este proceso fue relativamente répido, se observd una disminucion en la
mortalidad de la poblacion lo que se traduce en un incremento demogréfico, se
determina el fendbmeno de migracién del campo a la ciudad, y se presenta también un
crecimiento de la produccion y consecucion de los alimentos. Esta etapa se caracteriza
por la a utilizacién de materiales como el acero y el carbén lo que dio la pauta para que
se desarrollaran nuevas tecnologias que dieron como resultado la aparicion de maquinas
motrices como los motores de combustién las maquinas de vapor, la invencion de esta
ultima dio paso a un avance tecnoldgico nunca antes visto.

A partir de 1875 el proceso se intensifico, lo que ha Ilevado a los historiadores a
hablar de una "Segunda Revolucién Industrial”. Esta etapa esta representada por la
presencia de la fuerza hidroeléctrica, la misma que generard grandes avances en los
ultimos afios del siglo XIX 'y primeros afios del siglo XX. Segun (Roman 2016), aqui se
inicia el periodo actual o cuarta etapa, la misma que se caracteriza por el desarrollo
cientifico, tecnoldgico y bélico; en esta etapa se da un uso indispensable del petroleo en
todas las areas industriales, hay explosion demogréafica y esto da como consecuencia
que los procesos de contaminacion estén superando limites historicos y el mundo esté
Ilegando a un punto de insostenibilidad

La breve descripcion del desarrollo de la humanidad da pauta de que el progreso
y la estabilidad del hombre han tenido una influencia negativa en su entorno,
presentdndose actualmente condiciones de afectacion tanto en el suelo, como en las
fuentes hidricas y la atmoésfera; en este Ultimo espacio es donde se acumulan diferentes
gases que son los causantes del efecto invernadero.

Segin el IPCC (Intergovernmental Panel On Climate Change) el Efecto
Invernadero es un proceso mediante el cual la energia caldrica proveniente del sol es
retenida en la tierra debido a la acumulacién de ciertos gases los cuales no permiten
salir inmediatamente dicha energia de vuelta al espacio, provocando asi un aumento de
la temperatura general de la tierra; es un proceso muy similar al que sucede en un

invernadero pero a escala global (Ponce 2016).
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Los de gases de efecto invernadero (GEI) son: el diéxido de carbono (CO2), el
metano (CH4), o6xido nitroso (N20), ozono (O3) y los cloro fluouorocarbonos o
halocarbonos. (Roman 2016). ElI 97% de los gases de efecto invernadero (GEI) en la
atmosfera son de origen antropogeénico, a partir de 1750 su concentracion ha aumentado
progresivamente; asi, se ha observado que la concentracion de CO; se ha incrementado
méas 0 menos un 40% hasta la década de los 90, en este periodo se mantuvo estable con
un promedio de 280 ppm. A partir de esa década la produccién de este gas se acelero,
alcanzandose en el 2016 una concentracidn de 403.3 ppm, la mas alta de los ultimos 150
afios. En este mismo afio el CH, atmosférico alcanzé 1853 ppb (partes por mil
millones), contribuyendo en aproximadamente un 17% al forzamiento radiativo, Y el
N,O alcanz6 las 328,9 ppb, causando aproximadamente el 6% del forzamiento

radiativo® (Organizacién Meteorolégica Mundial 2017).

Gréfico 1.1

Fuentes de emision de GEI

Sector Uso final / actividad Gas

! La informacion del Boletin de la OMM sobre los gases de efecto invernadero esta respaldado en
las observaciones del Programa de la Vigilancia de la Atmésfera Global de la Organizacién
Meteorolégica Mundial
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Fuente: (“El Clima en Peligro. Una Guia Facil del Cuarto Informe del IPCC” PNUMA,
MARM y GRID-Arendal 2000)

Entre las proyecciones realizadas por el Panel Intergubernamental para el
Cambio Climatico (IPCC) de la ONU, como consecuencia de las emisiones de GEI se
pueden mencionar:

e Incremento de 0.2°C por década

e Reduccioén de superficie de hielo y nieve, con posible desaparicion de la region
artica para finales del siglo XXI, lo que traerd como consecuencia un incremento
en los niveles marinos de 4-6 metros;

e Reduccion de la precipitacion en ecosistemas como la tundra, bosques boreales,
regiones montafiosas, ecosistemas de tipo Mediterrdneo, bosques pluviales
tropicales, manglares y marismas.

e Reduccidn de evapotranspiracion como producto de la disminucion de recursos
hidricos en las regiones secas de latitudes medias y en las regiones tropicales
secas (Ponce 2016).

1.2  Planteamiento del problema

El deterioro ambiental y el cambio climético, son temas actuales y preocupantes
que van de la mano; estos problemas estan interrelacionados y ejercen sinergias entre
ellos; estan ligados al desarrollo de actividades productivas, sean de caracter domestico,
industrial o agricola, cuya cadena de produccién presenta como ultimo eslabén la
generacion de desechos, los mismos que, debido a la cantidad y al ritmo acelerado de
acumulacidn se constituye en un problema que aumenta cada dia pues su produccion va
creciendo exageradamente, originando un conflicto ambiental por los efectos causados
sobre los recursos naturales (agua, suelo, aire) y el desmedro en la calidad del paisaje
por la contaminacion visual que se genera, debido a que son arrojados a fuentes
hidricas, terrenos no poblados, o simplemente en lugares no apropiados. Ademas, el
problema va mas lejos todavia pues la presencia desordenada de los desechos afecta a la
salud, deteriora la calidad de vida de las comunidades y altera el ambiente (Marquez y
Pucuna 2015).
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La Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI)
define a los desechos como todo material que es generado como producto de una
actividad, ya sea por la accion directa del hombre o por la actividad de otros organismos
vivos, formandose una masa heterogénea, que en muchos casos es dificil de
reincorporar a los ciclos naturales (Ciro y Maria 2003). EI término residuo incluye a
todo material generado por las actividades de produccién y consumo, que no alcanzan
en el contexto en que son producidos ningun valor, puede ser por falta de tecnologias
que permitan su total aprovechamiento o por falta de mercados que absorban los
productos recuperados o reciclados (Suarez 2012). Estos materiales deben ser recogidos
y tratados por razones de salud y de contaminacién ambiental, para evitar ocupacion
innecesaria de espacio, o simplemente por motivaciones estéticas (Castro 2014).

Esta problematica en el manejo de los desechos se acentian por la
heterogeneidad en su presentacion, evidenciandose la falta de tecnologias no solo para
su clasificacién (organicos, inorganicos, sélidos, liquidos, etc.), sino también para
desarrollar un manejo adecuado dependiendo de las caracteristicas propias de cada
residuo y de su nivel contaminante.

Si bien cualquiera de los aspectos mencionados resultaria una razén de sobra
para catalogar los residuos sélidos como un problema que demanda acciones y
soluciones inmediatas, existe una consideracién adicional de peso que en muchas
ocasiones es ignorada: la contribucién de los desechos al calentamiento global.

Segun (Rojas 2014), los inventarios de emisiones de GEI a nivel mundial,
testifican que el sector residuos o desechos como se lo Ilama comunmente, es
responsable de aproximadamente entre el 3 y 4% de todas las emisiones antropogénicas
a nivel mundial.

Este sector, incluye, emisiones de metano CH,, dioxido de carbono CO.,
compuestos organicos volatiles diferentes del metano (COVDM), 6xidos de nitrégeno
NOx, mondxido de carbono CO, asi como amoniaco NHs; estos elementos son
producidos por la disposicion de residuos sélidos en rellenos sanitarios, incineracion,
falta de control de lixiviados y/o arrojo en fuentes naturales de agua, entre otros.
(Eggleston, y otros 2006).

El aumento en la concentracion de GEI en la atmdsfera y su incidencia en el

cambio climético, ha incrementado la necesidad de determinar cuéles son las fuentes
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principales de emision de dichos gases. Entre las fuentes mas representativas se
mencionan a los desechos orgéanicos, no solo por sus elevados volimenes de
produccién, sino debido a la falta de tecnologias para manejarlos durante su
descomposicion (Rojas 2014).

Las actividades industriales generan grandes cantidades de desechos, los mismos
que son descargados directamente en fuentes hidricas o en los suelos méas cercanos,
afectando al medio ambiente y poniendo en riesgo a las poblaciones cercanas mas
vulnerables, asi como contribuyendo en forma directa al calentamiento global por la
emision de GEI (Centro Espafiol de Metrologia 2013).

Un ejemplo de esta problemética industrial se observa en la produccion de papel
y carton. En las papeleras se generan fracciones de residuos solidos organicos de
diversas tipologias, en funcion de la materia prima utilizada, los procesos especificos de
cada fabrica y el producto final a comercializar. Segin la empresa papelera Familia —
Sancela (Cotopaxi), la produccion de sus residuos solidos llega a 40 toneladas diarias.
La gestion, manejo y disposicion de tal cantidad de materiales de desecho, implica un
importante desafio tecnoldgico, logistico, administrativo y econémico. Actualmente la
industria papelera no alcanza a minimizar el problema, mucho menos a resolverlo.

Otra actividad que esta ligada al bienestar de los seres humanos, pero que causa
con sus procesos alteraciones en el medio ambiente, es la produccion ganadera; la
misma presenta emisiones de metano (CH4) a partir de la fermentacidn entérica, asi
como emisiones de CH4 y de éxido nitroso (N20) en los sistemas de gestion del
estiércol del ganado. Las emisiones de metano producidas por la gestion del estiércol
tienden a ser menores que las entéricas, y en este sentido las mas significativas se
asocian con operaciones de manejo de animales confinados, donde el estiércol es tratado
por medio de sistemas basados en liquidos. Las emisiones de N20 que resultan de la
gestion del estiércol varian significativamente entre los tipos de sistemas de gestion
usados; ademas, pueden provocar emisiones indirectas debido a otras formas de pérdida
de nitrogeno del sistema (Dong, y otros 2006).

Es evidente que para prevenir el colapso de los procesos de produccién y del
propio planeta, no se puede proseguir con este ritmo de generacion de desechos,
debiendo reducirse su proliferacion, o en ultimo caso, propiciar su mitigacion mediante

el fomento de su reutilizacién y del reciclaje; pero no hay duda que tratar de eliminar
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tanta cantidad de residuos ha provocado una problematica ambiental compleja que va
creciendo (Elias Castell 2009) y que determina la necesidad acuciante de realizar
investigaciones que generen metodologias para la mejor utilizacion de los residuos
solidos organicos y la mitigacion de sus efectos en el medio.

A pesar de la identificacion de los desechos como materiales generadores de
gases de efecto invernadero durante su proceso de descomposicion, no existe una
determinacion real de la cantidad de gases que cada uno de estos materiales produce, la
precision de este parametro es fundamental si queremos llegar a desarrollar métodos de
mitigacion que nos ayuden a minimizar los efectos negativos de estos materiales en la
atmosfera.

Es necesario mencionar el trabajo realizado por el Ministerio del Ambiente del
Ecuador, a través del “Primer Informe Bienal de Actualizacion del Ecuador en el
mismo se presenta el Inventario Nacional de gases de efecto invernadero (GEIl) para el
afio de referencia 2010.

Tabla 1.1

Resumen del total de emisiones y absorciones del INGEI 2010

Fuente: Primer Informe Bienal de Actualizacion del Ecuador

2 Informe presentado en el mes de septiembre de 2016
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Segun este documento, en Ecuador las emisiones totales de gases de efecto
invernadero (GEI) alcanzan las 80.504,23 Gg de CO2eq; el primer lugar lo ocupa el
sector Energético con 44,49% de emisiones, seguido por el sector USCUSS® con
30,02%, en tercer lugar el sector agricola que genera 18,03% de emisiones (14.515,94
Gg CO2eq); al final se mencionan a los sectores de Residuos con 4.16 % y a Procesos
Industriales con el 3,30% (MAE 2016).

Tomando en cuenta los elementos expuestos, en primera instancia, el presente
trabajo esta encaminado a estimar la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero que son factibles de lograr a través de un proceso direccionado de
descomposicion aerébica (compostaje) de los residuos de la industria papelera y las
excretas de bovinos, de manera conjunta. Ademas los resultados totales de la
investigacion realizada, serdn compartidos con los productores, agricolas y ganaderos,
que se encuentran ubicados en zonas aledafias a la empresa “Familia” ubicada en la
provincia de Cotopaxi, no solo por la cercania en la consecucion de los materiales
residuales de la empresa papelera, sino por la necesidad de recuperar la fertilidad de los
suelos de la provincia.

Segln el ultimo Censo Nacional Agropecuario, de las 610.800 hectareas que
tiene la provincia de Cotopaxi, alrededor de 77.127 hectareas estan cultivadas con
especies perenes; 63.906 hectareas con pastos cultivados y 73.889 con pastos naturales
y se menciona de manera representativa la produccion de brdocoli de exportacion,
actividad que coloca a Cotopaxi como el mas alto productor con 63.386 Tm durante el
afio 2016 (85,44 % de la produccion nacional). En el area ganadera, esta provincia
cuenta con 221.960 cabezas de ganado, entre machos y hembras (ESPAC 2016).

Cotopaxi se caracteriza por tener suelos de origen volcanico, de textura arcillo-
limosa y limosa-arenosa, hay presencia de acides en los suelos (Reyes 2004), es por esto
que toda la actividad agropecuaria de la provincia tiene dentro de sus labores, realizar
de manera continua encalados o enmiendas del pH. Esta labor podria realizarse con
gran éxito, utilizando el humus producido con los desechos organicos de la industria

papelera, por los altos contenidos de Ca que presenta este material.

% Uso de suelo, cambio de uso de suelo y silvicultura
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1.3 Justificacion de la pertinencia y/o relevancia del tema

El cambio climatico se produce por la acumulacion de gases de efecto
invernadero en la atmosfera, lo que conlleva afectaciones en el medio ambiente
provocando el aumento de temperatura en el planeta Tierra. Aproximadamente desde
los afios 50, esta variacion de la temperatura es inequivoca; los cambios observados no
tienen comparacion desde hace décadas y hasta milenios. La atmosfera y el océano se
han calentado, la cantidad de hielo polar y los glaciares han disminuido, el nivel del mar
ha subido y aumenta la acidificacion del océano (IPCC 2014). Las emisiones de gases
de efecto antropogénico han crecido desde la época pre-industrial; en gran medida se
visualiza la necesidad urgente de iniciar un cambio, pero el mismo debe estar basado en
el conocimiento y eso solo es posible a través de la investigacion y la determinacion de
pardmetros reales, que conduzcan a la generacion de proyectos de adaptacion y
mitigacion.

El Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017, en el objetivo 7, busca garantizar
los derechos de la naturaleza promoviendo la sostenibilidad ambiental territorial y
global; se basa en la transformacion productiva con la aplicacion de un modelo
ecoeficiente, con mayor valor econémico, social y ambiental. Se plantea, de manera
prioritaria, la conservacion y el uso sostenible del patrimonio natural y sus recursos,
ademas la consideracion de tecnologias ambientales limpias asi como la mitigacién y
control de la contaminacion en los procesos productivos y un consumo y post consumo
sustentable; todo lo dicho concuerda con la finalidad de implementacion de medidas de
mitigacion encaminadas a la reduccion de gases de efecto invernadero.

Se debe mencionar que dentro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
planteados por las Naciones Unidas, el nimero 13 indica la necesidad de adoptar
medidas urgentes para combatir el cambio climéatico y sus efectos, por su gran
incidencia e impactos en la economia de los paises y en el diario vivir del ser humano.

Con la finalidad de disminuir la variacién del clima, es de gran importancia
encontrar medidas y estrategias de mitigacion frente al cambio climatico. Uno de los
puntos que se debe tomar en cuenta para lograr este objetivo es la necesidad de contar
con informacion basica de los gases que se generan en los diferentes sectores y

actividades productivas, para luego canalizar esfuerzos y buscar métodos de cambio y
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control.

Los residuos que se producen dentro de la industria del papel, se caracterizan por
poseer una cantidad representativa de materia organica, y caracteristicas fisico-quimicas
especiales, esto valoriza el material y lo hace apto para el reciclaje.

Actualmente y en la mayoria de paises, los vertederos y rellenos sanitarios son
los destinos finales de los residuos de la industria papelera lo que determina la pérdida
de un material susceptible de reciclaje, aumentando la problematica ambiental en estos
reductos, no solo por las altisimas cantidades en que se producen, sino por la generacion
de gases de efecto invernadero (CHy).

Entre los posibles destinos de reciclaje para los residuos de la industria papelera,
destacan la industria ladrillera y cementera, asi como la elaboracion de compostaje o el
esparcimiento de los residuos en tierras agricolas como abono natural (ASPAPEL,
Memoria de Sostenibilidad 2015).

En general, los lodos de las fabricas de papel son ricos en nutrientes y en materia
organica biodegradable y su aplicacion puede tener efectos positivos adicionales sobre
el suelo (carbonato calcico como agente neutralizante de suelos acidos, la retencién de
humedad por parte de fibras y sobre suelos secos con bajo contenido en nitr6geno).
Cabe anotar que las elevadas concentraciones de carbono orgénico, estimulan la
actividad de la flora microbiana y de este modo, la mineralizacion de la materia
organica. El bajo contenido en nitrogeno de los lodos papeleros favorece la asimilacion
por los microorganismos del que se encuentra en el suelo para su crecimiento y
reproduccion, incorpordandolo a la materia organica. Esto permitiria reducir la
lixiviacion de nitratos en los meses de invierno (ASPAPEL 2008).

En cuanto a la actividad ganadera, el estiércol del ganado se presenta como un
subproducto; esta constituido por la excreta animal, material de cama, agua de lavado,
desperdicio del alimento, y residuo del pelaje del animal. Estos materiales manejados
adecuadamente, con tratamientos y técnicas apropiadas, pueden constituirse en un
recurso valioso pues contiene todos los micro y macro elementos esenciales para el
desarrollo de las plantas. Su aplicacion en las tierras de cultivo aumenta la materia
organica del suelo mejorando propiedades como la estructura, la capacidad de retencion
de agua, el contenido de oxigeno; ademas reduce la erosion del suelo, la lixiviacion de

nutrientes y aumenta los contenidos de nitrogeno y fosforo, lo que al final permite
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incrementar el rendimiento de los cultivos (lglesias 2014).

Los materiales resultantes del reciclaje de los desechos de la produccion
pecuaria, se constituyen en una alternativa a la utilizacion de fertilizantes sintéticos, los
mismos que requieren para su fabricacion grandes cantidades de energia, tienen altos
costos de produccién y a la vez generan una gran cantidad de gases de efecto
invernadero que potencializan el cambio climatico.

Por otro lado se debe mencionar que al hablar de desechos debemos asociar estos
a los diferentes procedimientos de acondicionamiento, reduccion, reutilizacion,
reciclado y disposicion final de los mismos. Esto se puede dar mediante el uso de
técnicas de transformacion entre las que se menciona constantemente el compostaje,
proceso que consiste en crear un nuevo producto que sera utilizado para mejorar las
caracteristicas fisicas, quimicas y bildgicas del capital suelo (Guevara, Jesus; Garcia,
Adelfa; De Loera, Yasmin 2012).

Tomando en cuenta los elementos expuestos en los parrafos que anteceden, el
tema planteado en la presente tesis es pertinente debido al interés de estimar la cantidad
de gases de efecto invernadero que se generan en el proceso de descomposicién de los
materiales de desecho originados en la industria papelera y en las actividades
productivas del ganado bovino, frente a la posibilidad de reducir dichas emisiones a
través de un proceso controlado de descomposicion aerdbica denominado compostaje.
Esta informacion servird de base a futuro en la planificacion de propuestas de
mitigacion y adaptacion, utilizando estos materiales como abonos organicos, los cuales
al tiempo que solventan las necesidades de fertilidad de los suelos, convierten a estos en

sumideros de carbono.

1.4 Objetivo general
e Determinar el potencial de la reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero mediante descomposicion aerobica de residuos industriales en

mezcla con residuos pecuarios.

1.5 Objetivos especificos
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Identificar las emisiones de gases de efecto invernadero provenientes de los
desechos generados en la industria papelera (celulosa) y pecuaria (estiércol).
Identificar las emisiones de gases de efecto invernadero provenientes del
proceso de compostaje de estos desechos.

Realizar una comparacion entre las emisiones de gases de efecto invernadero
provenientes de la descomposicion natural de los residuos de la industria
papelera y pecuaria versus la transformacion de estos materiales a través de un

proceso dirigido y controlado (compostaje).
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Capitulo segundo
Situacion Actual, identificacion y descripcidn de los parametros

en estudio

2.1 Generalidades

En el ambito mundial, las actividades antropogénicas han causado y van a seguir
causando una pérdida en la biodiversidad debido a diferentes cambios, asi:
contaminacion, degradacion y cambios en el uso y la cubierta de los suelos;
contaminacion y degradacion del agua, contaminacion del aire; desvio de las aguas
hacia ecosistemas intensamente gestionados, sistemas urbanos, etc. (Cruz 2012).

Todas las actividades desarrolladas por el hombre no solo generan elementos
necesarios para su buen vivir, dentro de los procesos siempre estan presentes materiales
de desecho que de manera general se constituyen en un serio problema pues su
almacenamiento, disposicion o eliminacion, se realiza normalmente de manera
empirica, originando elementos contaminantes que van en detrimento del ambiente.

La problemética del manejo de desechos va en aumento debido al crecimiento
poblacional y la globalizacién que conlleva a que prevalezca una cultura consumista,
inconsciente del manejo de estos materiales. Como afirma (Eche 2013) “la
recuperacion, reutilizacién y/o transformacion de los residuos en insumos utiles es una
de las opciones mas viables para ayudar a disminuir la probleméatica ambiental de cada
sector”.

Para evitar la incidencia negativa de los desechos y proteger de manera eficaz el
medio ambiente se requiere evitar o prevenir la contaminacion a través de la
conjugacion de materiales, procesos o practicas que minimicen los residuos. De tal
manera, la gestion adecuada de los desechos mediante reduccién, reciclaje, reuso,
reprocesamiento, transformaciéon y vertido debe convertirse en una prioridad para
nuestra sociedad (Bustos 2009).

Dentro de estos materiales, los desechos organicos se constituyen en generadores
de una contaminacion de gran impacto ambiental no solo por las caracteristicas y
resultados de su descomposicion, sino por las grandes cantidades en que son generados;

sus fuentes son de origen doméstico, industrial, agricola y ganadero (Rojas 2014).
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El proceso de descomposicion de los elementos orgénicos, sin direccionamiento

técnico y de manera desordenada, da como resultado una incidencia altisima de

contaminacion en el aire, agua y suelo, asi:

Efectos de los desechos en el aire

La descomposicion anaerobica de los desechos en rellenos sanitarios provoca
la generacion de gases de efecto invernadero como el metano (CH,); este
resulta de la accién de bacterias metanogénicas sobre los materiales
organicos presentes en los mismos.

El 6xido nitroso (N,O) resulta de la quema y putrefaccion de la basura
organica y se denuncia su presencia en los procesos de descomposicion
natural de los desechos organicos animales como el estiércol.

El diéxido de carbono (CO,) que se produce durante la descomposicién y
guema de los materiales organicos de desecho

Efecto de los desechos en el agua

Al depositar residuos organicos en el agua, ésta atrae a un gran nimero de
bacterias y protozoarios que se alimentan con esos desechos, la actividad
aumenta su reproduccion a gran escala y con ello crece exageradamente su
poblacion, en consecuencia consumen un mayor volumen del oxigeno
disuelto en el agua, causando la muerte de peces al no tener estos el elemento
indispensable para realizar el proceso respiratorio (Martinez y Fernandez
2004).

Sin embargo las bacterias no se afectan, porque muchas especies pueden
realizar la respiracion sin la presencia de oxigeno, es decir, de forma
anaerobia. Ese proceso conocido como fermentacién, ocasiona que el agua
se vuelva turbia, despida olores fétidos por la presencia de acido sulfhidrico
y se genere metano (CHy,), originando como ya se dijo, la muerte de muchos
peces que en la mayoria de ocasiones son de importancia econdémica para el
hombre (Velayos 2015).

Las algas, por otra parte, también aprovechan la presencia de basura organica
para aumentar su tasa de reproduccion y se vuelven tan abundantes que
impiden el desarrollo de otros seres vivos.

Efectos de los desechos en el suelo
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Los desechos y residuos materiales que van depositandose en la tierra, se
descomponen y durante el proceso van modificando sus condiciones y
originan cambios como la destruccién de la capa vegetal original, erosion,
acumulacién de metales pesados, etc., llegando inclusive a la extincion de

especies (Martinez y Fernandez 2004).

2.2 Industria papelera

La fabricacion de papel tiene su origen en China, la actividad usaba como
materia prima trapos, cafiamo, paja y hierbas; el proceso consistia en golpear los
materiales contra morteros de piedra para separar la fibra original. Con el tiempo gand
terreno la mecanizacion. Entre los afios 1844 y 1884 se desarrollaron los primeros
métodos con maquinas continuas para la obtencion de pasta de madera, obteniéndose asi
una fuente de fibra més abundante. Con estos cambios se inici6 la era moderna de la
fabricacion de pasta y de papel (Teschke y Demers 2008).

El consumo de grandes cantidades de recursos naturales como madera, agua y
energia por la industria del papel y de la pasta de papel, da como resultado una alta
contribucion de esta industria a los problemas de contaminacion del agua, aire y suelo;
por este motivo ha sido sometida a una estrecha vigilancia en los ultimos afios. Uno de
los temas mas observados y comentados de esta industria, es su contribucion a la
altisima cantidad de residuos solidos mundiales, con aproximadamente 150 millones de
un total de 500 millones de toneladas anuales (Teschke y Demers 2008).

En la actualidad el consumo de papel a escala mundial se encuentra en un nivel
récord y continuara creciendo, a pesar de la recesion de la economia mundial. De
acuerdo a las estadisticas se estima que el consumo de papel se incrementara a 500
millones de toneladas para el 2025, lo que significa un crecimiento de alrededor del
1,6% anual. EI consumo mundial de papel y carton por persona varia segun el pais y la
region, el promedio mundial por persona es de 47 kilogramos, en Latinoamérica alcanza
los 55 kilogramos y en EEUU los 225 kilogramos por persona (PROECUADOR 2013).

La produccion total de papel y cartén en América del Sur en el afio 2013 fue de
14°493.000 toneladas y con respecto al afio 2012, en el que se produjo 15°063.000

toneladas, se presentd un decrecimiento del 4,7 %. En Ecuador, se produjeron 240.000
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toneladas de papel y carton en el afio 2013, manteniéndose constante en relacion a la
produccion del afio 2012 (PROECUADOR 2013).

La empresa espafiola ASPAPEL indica, que la actividad genera alrededor de
1,45 millones de toneladas al afio de residuos no peligrosos que se originan al producir
7,5 millones de toneladas de papel y reciclar mas de 5,5 millones de toneladas de papel
recuperado.

Segun informacion proporcionada por Sancela-Familia, de manera general en el
Pais las empresas papeleras trabajan con un 10% de pulpa virgen (importada) y 90% de
papel reciclado.

El ciclo papelero inicia en el bosque, el papel se fabrica con un recurso natural
renovable que es la fibra de celulosa (pulpa) que proviene de la madera, este material
sirve para la produccién de un sinnumero de productos papeleros (ASPAPEL 2015). El
proceso se inicia con la partitura de las fibras de la madera y su transformacion en
pulpa, esta es hervida, blanqueada, estirada, aplanada y secada, formandose rollos de
gran tamafio que serdn cortados de acuerdo a los requerimientos de uso o impresion
(Jim 2017).

Los estudios fisico-quimicos realizados con el lodo de destintado generado en el
proceso de fabricacion de papel prensa a partir de papel reciclado, indican que este
material estd formado por aproximadamente un 30% de celulosa, es un material de
origen vegetal altamente poroso, y presentan sustancias de relleno como el caolin y la
calcita, mas un pequefio resto de compuestos organicos y metales pesados. Este lodo de
destintado es un material hidréfilo, contiene en torno a 40% de agua, presenta un pH de
aproximadamente 7,2 y tiene alrededor de un 25% de carbonato célcico. Ademas, puede
deshidratarse de forma reversible y su relacién carbono/nitrogeno (C/N) es cercana a 40.
Finalmente, contiene organismos vivos, bacterias y hongos con intensa actividad
celulolitica. Sin embargo, la relacion carbono/nitrégeno (C/N) que presenta este
material es alta para su uso directo como acondicionador de suelos, por tanto para que
su rendimiento sea 6ptimo hay que afadir al menos una fuente de nitrégeno hasta
conseguir una relacién 6ptima entre 25-30/1 (Madrid 2006).

Al igual que los lodos de destintado, y los lodos de fibras, los lodos de
tratamiento de efluentes tienen un alto contenido en biomasa y nutrientes y pueden tener

diferentes destinos como la generacion de compost, la aplicacién directa en actividades
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agricolas, la valorizacion energética, el uso como combustible derivado de residuo
(combustible RDF - Refuse Derived Fuel), o ser utilizados como materia secundaria en

determinadas industrias (ladrillera, cementera, ceramica, etc.) (ASPAPEL 2015).

Gréfico 2.1

Desechos y lodos de fibras, de materiales de carga y estucado en las fabricas de

Fuente: (ASPAPEL, Guia de gestion de residuos. Fabricas de pasta, papel y
carton 2008)

En las ultimas décadas la industria papelera se ha visto supeditada a la utilizacion
de papel reciclado, a tal punto que existen papeleras dependientes totalmente de este
desecho. En la mayoria de paises, este material es recuperado antes de que se mezcle
con otros residuos domésticos y generalmente los recicladores realizan una separacion
por clases, por ejemplo papel mezclado, papel de calidad, papel prensa, carton
ondulado, etc.

Estos productos se reciclan varias veces en las fabricas papeleras, de igual forma
algunos residuos se valorizan en diversas aplicaciones o se utilizan como combustible
en la propia fabrica o en otras instalaciones industriales (ASPAPEL 2015). Sin embargo

se generan residuos que ya cumplen su vida dtil, los cuales deben ser dispuestos de
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manera correcta.

En el siguiente grafico se detalla un esquema del ciclo de la produccion del

papel.

Grafico 2.2
Proceso de produccion de Papel

Fuente: (Jim 2017) http://www.brdisolutions.com/wp-content/uploads/papermaking.jpg

El material descrito, puede utilizarse como estructurante en suelos que lo
requieran para mejorar su aireacion y drenaje, se lo aplica mediante adicién, mezcla y
volteo directamente sobre el suelo. También se lo puede utilizar en forma seca como
sustrato seco para semillado y como soporte portador de semillas, esto porque el
proceso de deshidratacion-hidratacion de este material es totalmente reversible,
mientras hay ausencia de agua no se produce la germinacion, pero un aporte de agua,
ademas de hidratar el producto, lo convierte en reservorio temporal de agua e inicia y
activa el proceso de germinacion de las semillas (Madrid 2006).

(llyina y Séanchez 2002) Demostraron que los productos de desecho de la
industria papelera pueden ser aplicados como vehiculo de microorganismos. Los
materiales mostraron mucha porosidad (65,19 %) y propiedades de amortiguacion del
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pH tanto en rangos &cidos como alcalinos. Las caracteristicas mencionadas son de
importancia para incorporar a los microorganismos y mantenerlos en estado viable

durante la conservacién y la propagacion en los suelos.

2.3 Ganaderia

La ganaderia ha ido evolucionando a través de la adaptacion de los animales a
nuevos entornos y a la seleccién realizada por las comunidades. La historia indica que
cabras y ovejas fueron las primeras especies en ser domesticadas. Posteriormente, hace
unos 9.000 afios aproximadamente se domestic6 al cerdo, y hace unos 8.000 afios en
Turquia o en Macedonia, la vaca fue el ultimo animal importante en ser domesticado.
Probablemente s6lo entonces se descubrio la utilidad nutritiva de la leche (Myers 2008).

Segln la FAO, mencionado por (Gutierrez 2017), la actividad ganadera utiliza
alrededor del 80 % del total de tierra agricola para la produccion de alimentos y
pastizales para el ganado. Un tercio de todas las tierras cultivadas estan ocupadas por
cultivos forrajeros y los pastizales ocupan un 26 % de superficie terrestre, libre de hielo.

En Ecuador, el Sector Agropecuario ha ido variando en su representatividad
dentro del Producto Interno Bruto, asi, hasta el afio 70 (previo al boom petrolero) la
agricultura aportaba con el 30% al PIB; en los afios 80 la representatividad de la
agricultura en el PIB fluctud entre el 16 y 19%, observandose un aumento en los afios
90 con 21%. Para el siglo XXI hay una marcada declinacion del sector agropecuario
que pasa del 15,4% en el afio 2000 a 8,9 en el 2013 (sin incluir a la silvicultura y
extraccion de madera y a la pesca); la tendencia decreciente no estéd relacionada con
menores volimenes, sino con un deterioro en las relaciones del sector con los otros
sectores de la economia, pero de igual forma sigue siendo un sector importante para la
generacion de empleo (MAGAP 2016).

Con respecto a la utilizacion del suelo, en el Ecuador, el 47,88 % (2°332.698,09
ha) de las tierras dentro del sector rural son utilizadas para la produccion de pastos.
Segun el estudio denominado “Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria
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Continua™ (ESPAC 2016), en el Pais la cantidad de ganado vacuno por superficie es

de 4.127.311 (representa el 59,76% del ganado total del Ecuador) siendo el de mayor

* Realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC)
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produccion en relacion a porcinos y ovinos. La region sierra lidera el sector pecuario
vacuno con 2.042.144 cabezas (49.48%), la region costa presenta 1.731.772 (41,96%) y
la region oriental 351.228 (8,51%). Segun el (ESPAC 2016), en dicho afo la region
Sierra tuvo un crecimiento de 5,17%, mientras que, la Costa y el Oriente presentaron
decrementos de 2,17% y 10,21% respectivamente. En cuanto a la produccién de leche,
la regidn Sierra aporta un 77,21% del total nacional, seguido de la Costa con el 17,96%
y el Oriente con el 4,82%".

Con respecto a la seguridad alimentaria, el sector agropecuario en el Ecuador
desempefia un papel estratégico, debido a que proporciona la mayor parte de alimentos
a una poblacion que crece con una tasa anual del 1,45%. Para satisfacer esta demanda,
la frontera agricola se expande a una tasa de crecimiento promedio anual de 1,7% vy el
ganado vacuno al 2,2% (FAO/TCP/ECU/3102 2008).

En la actualidad algunas estimaciones apuntan que para él afio 2050, la
produccion mundial de carne se duplicara, esto llevara a un incremento de 120 millones
en el nimero de animales usados en la industria alimentaria por afio. Esta prediccién
tiene una serie de implicaciones para los impactos crecientes que la ganaderia
industrializada tiene sobre la Tierra (GFC 2010), asi, el aumento en la produccion de
metano que generaria la actividad debido al proceso digestivo de los animales, la
deforestacion para la expansion de pastizales y el cultivo de piensos (esto liberara
grandes cantidades de CO, y provocara la extincion de especies vegetales y animales) y
la contaminacion por los residuos animales (FAO 2015).

Los efectos que los residuos ganaderos generan sobre la atmésfera estan ligados
a los componentes volatiles que emanan en los procesos de transformacion de los
componentes organicos de los cuales estan formados. El origen de estos gases reside en
la accidn de determinados microorganismos anaerobios sobre las proteinas, los hidratos
de carbono y las grasas, dando lugar a compuestos volatiles y a gases con un grado
determinado de nocividad: irritantes (NH3 y H2S) y asfixiantes (CH4 y CO2)
(Rodriguez 2002).

En el suelo la distribucion excesiva de estiércol no estabilizado puede ocasionar
una acumulacion de nutrientes, alteracion del pH, infiltracion al subsuelo de nitratos,

contaminacion microbioldgica, etc. Otro problema representativo y preocupante esta

> Segtin el MAE, la superficie que se destina a la produccién agropecuaria en el Pais, ocupa el
27% del territorio nacional.
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relacionado con la acumulacién de metales pesados en las capas superficiales del suelo,
particularmente por la presencia de sales de hierro y cobre (Navarro 1995).

La contaminacién de aguas superficiales por las excretas bovinas no recicladas,
se manifiesta por la presencia de amonio y sulfatos. ElI exceso de estos nutrientes
favorece al crecimiento de algas en el agua, desencadenando un agotamiento del O2
disuelto, favoreciendo la proliferacion de larvas de insectos nocivos y en casos severos
se provoca la eutrofizacion de los cuerpos de agua. Por su parte el amonio es toxico para

los peces y los invertebrados acuaticos (Pacheco, Sauri y Cabrera 1997).

Gréafico 2.3

Emisiones de gases de efecto invernadero segun la especie
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Fuente: Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, 2014.
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De igual forma, se produce la contaminacién de mantos acuiferos por la
actividad ganadera bovina, debido a la presencia de sélidos suspendidos, coliformes y

nitrégeno, sobre todo en suelos permeables (Navarro 1995).

2.4 Emisiones de gases de efecto invernadero y su contribucion al calentamiento

global.
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El calentamiento global en el planeta es un hecho, los cambios que se observan

no tienen antecedentes en los Gltimos milenios. Las concentraciones de gases de efecto

invernadero estan al alza, la temperatura ha subido tanto en la atmdsfera como en el

océano, y se acelera la elevacion de los mares, asi como la disminucion de los

volimenes de nieve Y hielo.

Segin el (IPCC 2013), cada uno de los tres ultimos decenios han sido

progresivamente mas calidos en la superficie de la tierra, y en los dos Gltimos decenios

los mantos de hielo de Groenlandia y de la Antartida han ido perdiendo masa y en el

hemisferio norte el hielo Artico sigue reduciéndose.

Tabla 2.1

Contribucién de los principales Gases de Efecto Invernadero

GEI

Contribucion

Fuentes

Tiempo en la
atmosfera

CO2

63%

Emisiones por quema de combustibles
fésiles, por la agricultura, por la
deforestacion

100 afnos

CH4

24%

Emisiones por la ganaderia, rellenos
sanitarios, gestion de desechos vy
agricultura (cultivo de arroz)

12 afios

N20

10%

Naturales: producido en océanos,
bosques lluviosos y desnitrificacion del
estiércol en los suelos.

Antropogeénicas: produccién de nylon y
acido nitrico, agricultura — fertilizantes,
fuentes fijas y moviles de combustion
de materiales de origen fosil y quema
de biomasa

114 afios

03
Atmosférico

Emisiones del transporte y de la
industria

3 meses

Otros

3%

Varias fuentes

Fuente: (McMichael, y otros 2003).

La contribucion de los diferentes gases de efecto invernadero al calentamiento

global depende de las actividades desarrolladas.
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No solo las temperaturas medias sino también otros aspectos del clima estan
cambiando a causa de la influencia humana, lo que ha contribuido no solo a la elevacién
del nivel del mar durante la segunda mitad del siglo XX, sino que probablemente
también ha influido en el cambio de los patrones de viento, en la disminucion del
namero de dias y noches frios y se presente un aumento del nimero de dias y noches
calidos a escala mundial. A més de lo dicho se ha observado un incremento en el riesgo
de olas de calor, y la presencia de episodios de fuertes precipitaciones. En las tres
ultimas décadas, el calentamiento de origen antropico ha tenido influencia sobre los
cambios observados en muchos sistemas fisicos y biolégicos. (PNUMA, MARM vy
GRID-Arendal 2009).

El forzamiento radiativo® total es positivo y ha dado lugar a la absorcién de
energia por el sistema climatico. La principal contribucion al forzamiento radiativo total
proviene del aumento en la concentracion de CO2 en la atmdsfera que se viene
produciendo desde 1750 (IPCC 2013). Los gases de efecto invernadero son
comparados estimando el potencial que tiene cada uno para provocar calentamiento.
Universalmente se utilizan factores llamados Potenciales de Calentamiento Global
(GWP), estos sirven para convertir un gas de efecto invernadero en una cantidad de
CO,, asi el CH, tiene un potencial de calentamiento global de 21, es decir que cada
gramo de CHy4 se equipara o es equivalente a 21 gramos de CO, y cuando se trata del
oxido nitroso (N2O) el potencial de calentamiento es de 310.

Segun el Boletin de la OMM (Organizacion Meteorologica Mundial 2017) los
cambios en la concentracién de gases de efecto invernadero en los ultimos 70 afios, no
tienen precedentes. La concentracion de diéxido de carbono (CO,) en la atmdsfera
aumento a una velocidad récord en 2016, alcanzando el nivel mas alto en 800 000 afos;
asi, pasé de 400,00 partes por millon (ppm) en 2015 a 403,3 ppm en 2016. Esto
representa, segin el Boletin, un incremento de 145 % con respecto a los niveles
preindustriales (antes de 1750) y ha dado lugar a un secuestro de energia por el sistema
climatico (IPCC 2014).

Gréfico 2.4

Diferencias en las concentraciones de diéxido de carbono

® Segun el IPCC el forzamiento radiativo es una perturbacién externa impuesta al balance
radiativo del sistema climético de la Tierra, que puede conducir a cambios en los parametros climaticos.
Cambio en la radiacion (calor) entrante o saliente del sistema climético.
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Fuente: (Organizacion Meteoroldgica Mundial 2017)

La alteracion del balance de energia del sistema climatico, se ve afectada por los
cambios en la abundancia de los GEI y los aerosoles atmosféricos, en la radiacion solar
y en las propiedades de la superficie de la tierra. Estos cambios se expresan en funcién
del forzamiento radiactivo, el cual permite establecer cbmo una variedad de factores
humanos y naturales influye en el calentamiento o enfriamiento del clima global
(Edenhofer, y otros 2015).

Gréfico 2.5 Emisiones de GEI por sector
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" Tercera Comunicacién Nacional del Ecuador
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Las emisiones de los GEI reflejadas en la Tercera Comunicacion Nacional del
Ecuador, estan clasificadas de acuerdo al sector donde se generan, como se indica en el
gréfico anterior.

La emision continua de gases de efecto invernadero causara un mayor
calentamiento y cambios duraderos en todos los componentes del sistema climético, lo
que haré que aumente la probabilidad de impactos graves, generalizados e irreversibles
para las personas y los ecosistemas. Para contener el cambio climatico seria necesario
reducir de forma sustancial y sostenida las emisiones de gases de efecto invernadero, lo
cual junto con la adaptacion, podria limitar los riesgos del cambio climético.

Con respecto a las emisiones de CH4, se conoce que las principales fuentes de

emisién corresponden a las categorias de desechos, energia y agricultura

2.5 Perspectiva general de las emisiones y absorciones de gases de efecto
invernadero en el sector AFOLU®

La presente investigacion estd ligada directamente al sector AFOLU, pues no
solamente estamos tratando de mitigar la problemética generada por un material de
desecho resultante de una de las actividades agropecuarias mas representativas como es
la ganaderia vacuna lechera, sino que también, se esta proponiendo la utilizacién de
estos materiales (luego de un proceso de descomposicion dirigido) para la recuperacion
y mantenimiento de la fertilidad de suelos.

El sector agropecuario tiene desafios constantes y su desarrollo y tecnificacion
estan encaminados a erradicar el hambre, reducir la pobreza, incrementar la produccion
agricola, y también proteger los ecosistemas aplicando estrategias de adaptacion al
cambio climético y a la mitigacion del mismo.

Como fundamento cientifico, el uso y la gestién de la tierra tiene el predominio
sobre una variedad de procesos del ecosistema, que perturban a los flujos de los GEI;
asi, la fotosintesis, la respiracion, la descomposicion, la nitrificacién/desnitrificacion, la

fermentacidn entérica y la combustidn. Estos procesos encierran transformaciones del

8 AFOLU (Agricultura, Silvicultura y otros usos del Suelo).
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nitrégeno y del carbono como producto de procesos bioldgicos generados por la
actividad de microorganismos, plantas y animales; asi como por procesos fisicos como

combustion, lixiviacion y escurrimiento (Paustian, y otros 2006).

Gréfico 2.6
Principales fuentes de emisidn/ absorcion de GEI y procesos ecosistémicos

gestionados

Fuente: (Paustian, y otros 2006)

Los GEI que son de mayor preocupacién en el sector AFOLU son el CO,, el
N.O y el CH,. Los flujos de CO; entre la atmdsfera y los ecosistemas se controlan
principalmente por captacion, mediante la fotosintesis de las plantas, y por liberacién, a
través de la respiracion, la descomposicion y la combustion de materia orgéanica. EI N,O
es emitido como subproducto de la nitrificacion y la desnitrificacion, a diferencia del
CH, que se emite mediante metanogénesis en condiciones anaerdbicas, en suelos y
depdsitos de estiércol; por medio de la fermentacion entérica, asi como durante la
combustion incompleta por el quemado de materia organica. Otros gases de interés
(resultantes de la combustion y de los suelos) son el NOx, el NHs, el COVDM y el CO,
porgue son precursores de la formacion de gases de efecto invernadero en la atmosfera
(Paustian, y otros 2006).
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2.5.1 Procesos de emision y absorcién

Los flujos de GEI en el Sector AFOLU pueden estimarse de dos maneras:

e Como cambios netos en las existencias de Carbono, a medida que transcurre
el tiempo (se emplea para la mayoria de los flujos de COy); v,

e Directamente como caudales de flujo de gas hacia y desde la atmoésfera (se
utilizan para estimar las emisiones de no-CO, y algunas emisiones y
absorciones de COy).

De acuerdo a las guias para la elaboracion de inventarios del IPCC 2006, este

sector consta de los siguientes componentes: a) ganado vivo, b) suelo y c) fuentes
agregadas y emisiones no-CO2 del suelo. Para la presente investigacion vamos a

priorizar el primer componente.

2.5.2 Emisiones resultantes de la gestion del ganado y del estiércol.

La actividad ganadera vacuna es una fuente importante de emision de gases de
efecto invernadero al producir metano (CH,) dioxido de carbono (CO;) y éxido nitroso
(N20). El sector genera directamente, cerca de una cuarta parte de todas las emisiones
de metano (CHy,), estas resultan de la fermentacion del alimento en el tracto ruminal de
los animales. Como ejemplo, en Argentina un animal adulto puede producir entre 60 y
126 kg de CH4 por afio, en cambio en California una vaca lechera puede generar entre
500 y 700 kg diarios de CH4. Esta diferencia marcada se presenta por el tipo de
alimento suministrado a los animales, en el primer caso la alimentacion esta basada en
pasto y forrajes, y en el segundo los pastos son complementados con concentrados
(Gutierrez 2017). En el Ecuador, se estima que el afio 2016 se emitieron 219,20 Gg de
CHy,, debido a los procesos digestivos de la fermentacion entérica del ganado bovino®
(www.ecuadorencifras.gob.ec)

Otra fuente de CH, esta presente en la descomposicion del estiércol a través de
medios no tecnificados; ademas, los sistemas de gestion del estiércol también son
responsables de emisiones de 6Oxido nitroso (N,O), estos materiales pueden causar

grandes problemas ambientales y a pesar de sus caracteristicas y propiedades

? La fermentacion entérica produce 5.8 millones de toneladas de CO,-eg/afio (MAE 2013)
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(contenidos de nutrientes, combustible y material de construccién), ain hoy no han sido
considerados en el pais como subproductos susceptibles de aprovechamiento.

Indirectamente, los procesos productivos pecuarios también generan gases de
efecto invernadero en la produccion de balanceados y en el cambio de uso de suelo de
bosques a pastizales. Segun Steinfeld et al., 2009 mencionado en el documento (FAO.
Documento No. 177 2013), el sector genera alrededor de 7,1 Gt de CO2-eqg/afio, de
estos, 2,2 Gt CO2-eq/afo, provienen de la gestion del estiércol.

La ganaderia de bovinos lecheros es una de las principales actividades
productivas del sector andino en el pais, y genera alrededor de 81.685 t afio de
estiércol. Las formas de manejo dadas a estos materiales hacen que se constituyan en
un importante reservorio de contaminantes de mantos freaticos y del suelo al ocasionar
un aumento en la concentracion de nitratos (NNO3). De igual forma, las decisiones de
gestion tomadas en base al tratamiento y eliminacion del estiércol, varian las emisiones
de CH; y de N,O que se forman durante la descomposicion del estiércol como
subproductos de la metanogénesis, de la nitrificacion y desnitrificacion,
respectivamente. También las perdidas por volatilizacion de NH3; y NOx de los sistemas
de gestion del estiércol conducen a emisiones indirectas de GEI (Paustian, y otros
2006).

Esta realidad implica un enorme dafio al ambiente, o desde otra perspectiva, una
potencial industria novedosa y de gran aplicacién, si se toma en cuenta que contienen
una gran proporcién de nutrientes ingeridos por el animal; pudiendo representar una
fuente potencial de nutrientes disponibles para las plantas cuando son reciclados
mediante el compostaje.

Los métodos para estimar las emisiones de CH,4 y N,O producidas por el ganado
requieren definiciones de las subcategorias de ganado, las poblaciones anuales y, para
los métodos de nivel superior, la ingesta y el tipo de alimento. La caracterizacion
coordinada del ganado, asegura la coherencia entre las siguientes categorias fuentes:

e Emisiones de CH, resultantes de la fermentacion enteérica;
e Emisiones de CH, resultantes de la gestion del estiércol,
e Emisiones de N,O resultantes de la gestion del estiércol (directas e

indirectas);
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e Emisiones de N,O de suelos gestionados (directas e indirectas).

El término «estiércol» incluye no solamente la bosta y la orina (es decir, los
solidos y los liquidos) procedentes del ganado, a este material se suma el agua del
lavado de los establos, el desperdicio del alimento y el residuo del pelaje de los
animales. Se conoce que este material esta cargado de nutrientes, pero su composicion
varia dependiendo de la especie animal, la alimentacion suministrada, el sistema de
manejo, consumo de agua, material utilizado como cama, etc.

Los principales factores que inciden en las emisiones de CH,4 son la cantidad de
estiércol que se produce y la porcion que se descompone anaerObicamente, estas
condiciones se dan més facilmente cuando se gestionan grandes cantidades de animales
en una superficie confinada y donde se elimina el estiércol en sistemas basados en
liquidos. Se declaran las emisiones de CH, relacionadas con el manejo y el
almacenamiento de estiércol bajo “Gestion del Estiércol”® (Dong, y otros 2006).

La cantidad de estiércol depende de la tasa de produccién de desechos por
animal y de la cantidad de animales, mientras que la porcion que se descompone
anaerébicamente depende de cdmo se gestiona el estiércol. Cuando el estiércol se
almacena o se procesa con altos contenidos de humedad, se descompone
anaerdbicamente y puede producir una cantidad significativa de CH,. La temperatura y
el tiempo de retencion en la unidad de almacenamiento son dos factores que inciden
significativamente en la cantidad de metano producida. Cuando el estiércol se maneja
como sélido o cuando se lo deposita en pasturas y prados, tiende a descomponerse bajo

condiciones mas aerobicas y se produce menos CH,4 (Dong, y otros 2006).

2.6 Perspectiva general de las emisiones de gases de efecto invernadero del sector

desechos.

Los residuos sélidos generados dentro de las actividades desarrolladas por el ser

humano, evidencian un impacto directo sobre el ambiente, por este motivo es

19 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero
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fundamental determinar un control sobre la disposicion final y el aprovechamiento de
los mismos.

Segun (Bhada-Tata y Hoornweg 2012), para el afio 2025 la cantidad de residuos
solidos a nivel mundial, alcanzara las 2.200 millones de toneladas por afio, pasando de
1,2 a 1,42 kg por habitante. En América Latina y el Caribe, en el afio 2012 se
produjeron 437.545 Ton/dia, esperandose una produccion de 728.392 Ton/dia para el
afio 2025.

En el Ecuador, el Programa Nacional de Gestion Integral de Desechos Solidos
determina que en el afio 2014 se produjeron 4,06 millones de toneladas métricas de
desechos, estimandose que para el afio 2017 la produccién sera de 5,4 millones de

toneladas métricas.

Gréafico 2.7

Mapa de residuos sélidos recolectados diariamente
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Fuente: AME-INEC. 2014, Registro de Gestion Integral de Residuos Solidos

Segun el INEC, los ecuatorianos en el sector urbano producen un promedio de

0,57 kg de residuos soélidos al dia; del total de residuos que se generan, se ha
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determinado que el 60 % corresponde a residuos organicos, los mismos que son
susceptibles de ser reciclados para viabilizarlos como abonos organicos.
La estimacion de GEI como didxido de carbono (CO2), metano (CH4) y oxido

nitroso (N20), originados en los desechos, provienen de las siguientes categorias:

e Eliminacion de desechos solidos
e Tratamiento biologico de los desechos sélidos
e Incineracién e incineracién abierta de desechos

e Tratamiento y eliminacion de aguas residuales

Gréfico 2.8
Mapa de residuos solidos, organicos e inorganicos, recolectados diariamente

M&FS OE TIFO OE AESIDLEDS SO0 _,.-ﬁ_
RECOLECTADCS &L OlA e ""‘ﬂ_-,_
1.
gl T '.,_L
r E.}'! L
T3 % _.-"' l
[ I .""’ T
I BA.B I'I R
Lt 458 % i
{ I y
i r
. . p
4 .
o -
L il
o B [reveeey | ) I— .II .__,--
I‘ i
- a II
#
L f
Y -
S

Fuente: AME-INEC. 2014, Registro de Gestion Integral de Residuos Solidos

2.6.1 Emisiones resultantes de la generacion de los desechos

Para la estimacién de las emisiones de GEI provenientes de la eliminacién de
desechos sdlidos o de su tratamiento, se recopilan datos que tienen relacion con la
actividad de la generacidon, composicion y gestion de los desechos. Los indices de

generacion de los desechos solidos y su composicion se modifican de un pais a otro, en
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funcion de la situacion econémica, la estructura industrial, las reglamentaciones para

eliminacién de desechos, asi como del estilo de vida (Pipatti y Manso 2016).

En el grafico 2.9 se muestra la estructura de las categorias dentro del Sector
Desechos y los cddigos correspondientes a las categorias de acuerdo al IPCC (Pipatti y
Manso 2016).

Grafico 2.9

Estructura del sector desechos por categorias segun el IPCC
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Fuente: (Pipatti y Manso 2016)

Las estadisticas de generacion y tratamiento de desechos han mejorado
significativamente en la Ultima década en varios paises. Los desechos sélidos se generan

en hogares, oficinas, tiendas, mercados, restaurantes, instituciones publicas,
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instalaciones industriales, plantas de tratamiento de aguas y alcantarillado, obras en
construccion y demolicion o actividades agricolas. Es importante tomar en cuenta que
las practicas de gestion de desechos solidos incluyen: recoleccion, reciclado,
eliminacién de desechos sélidos en tierras, tratamientos bioldgicos y otros, asi como la
incineracion abierta de los desechos (Pipatti y Manso 2016).

Segun el Primer Informe Bienal de Actualizacion del Ecuador (MAE 2016), el
4,16% de los GEI que se generan en el sector Desechos corresponden a 3.335,41 Gg de
CO2eq, y el manejo de estiércol 381,80 Gg de CO2eq, acotandose que este ultimo dato
no incluye los gases que generan las excretas procedentes del pastoreo directo, las
cuales son consideradas en la categoria de Suelos Agricolas.

La composicion y generacion de desechos industriales varia segun el tipo de
industria, procesos y/o el uso de diferentes tecnologias. Las cantidades de desechos
orgénicos industriales son significativas en gran ndmero de paises; estos materiales
tienen diferentes categorizaciones, no forman parte de las estadisticas de desechos
generales y son manejados como una corriente especifica.

Para los efectos de estimar las emisiones generadas por los desechos, se debera
considerar Unicamente aquellos desechos que se supone contienen carbono organico
disuelto y carbono fosil.

Existe una gran variedad de tecnologias disponibles para mitigar las emisiones
de GEI en este sector. Estas tecnologias incluyen recuperacion de metano en rellenos
sanitarios, reciclamiento postconsumo que evita la generacion de residuos, elaboracion
de composta (que evita o disminuye la generacién de GEI), procesos que reducen la
generacion de GEI alternos a los rellenos sanitarios, como procesos térmicos que
incluyen la incineracion, cogeneracion industrial, tratamiento mecéanico-bioldgico y
digestion anaerobia. Existen también tecnologias mas avanzadas como la pirolisis y la

gasificacion.
2.6.2 Sistema de Compostaje de residuos organicos
El compostaje es una tecnica de transformacion de los residuos organicos en

condiciones controladas. Este proceso es uno de los mas utilizados para reciclar los

desechos organicos, con miras a la formulacion de compuestos estabilizados que son
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utilizados en las actividades agropecuarias, para recuperar 0 mejorar las caracteristicas
fisicas, quimicas y biologicas de los suelos. Como afirman (Altamirano y Cabrera
2006): “el compostaje es una forma de tratamiento para los materiales organicos de
desecho, que tiene como meta transformar estos residuos en un producto util, aplicable a
la tierra como abono para fertilizar las tierras de cultivo™.

Los materiales orgénicos compostados presentan ventajas superiores a los
fertilizantes quimicos, pues favorecen las condiciones para la vida microbiana y
mejoran las estructuras fisico-quimicas de los suelos en los que se aplican; aportan
elementos como la materia organica, oligoelementos, nutrientes, etc., fundamentales
para recuperar, mantener e incrementa la fertilidad de los suelos, evitando la utilizacion
de elementos quimicos y produciendo alimentos limpios y nutritivos. A mas de lo
detallado, es importante indicar que a traves de la aplicacion de materiales compostados
se logra evitar la utilizacion de fertilizantes quimicos, lo que contribuye a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) originadas en su empleo y fabricaciéon.
Ademas el compost favorece la fijacién de carbono organico al suelo, debido al
aumento de la produccion vegetal y los procesos fotosintéticos que contribuyen al
reciclaje del CO; de la atmésfera.

Esta técnica induce al material organico de desecho dentro de un proceso natural
y bioxidativo, en el que intervienen numerosos y variados microorganismos aerobios;
estos requieren una humedad adecuada y condiciones de oxigenacion constantes para
descomponer los desechos, cambiando su forma organica (seres vivos), a formas
inorgénicas (mineralizacion).

El material pasa por etapas mesofilicas, termofilicas y de maduracion, recibiendo
la accion degradativa de bacterias, hongos, actinomicetos, protozoarios, etc., lo que da
como resultado final del proceso: dioxido de carbono, agua y minerales. Esta materia
organica estable y libre de patdgenos, puede disponerse dentro de la agricultura como
un abono acondicionador de suelos, el cual presenta efectos positivos tales como:
incremento en la actividad de la fauna del suelo, reduccion de microorganismos
patdgenos, incremento en la densidad aparente, estabilizacion del pH, disminucion de
los cambios bruscos de temperatura, incremento de la capacidad de intercambio
cationico, disminucién del lavado de nitratos, eliminacion de patogenos y semillas de

malezas por las altas temperaturas generadas por la actividad microbiana y degradacion

42



de residuos de plaguicidas (Soto y Mufioz 2002). Ademas, los elementos mineralizados

son utilizados por las plantas e inclusive por los mismos microorganismos como

sustancias nutritivas.

Al ser el suelo un recurso no renovable, es decir que su pérdida y degradacion no

es recuperable, todas las bondades que brinda el compost como tal, son primordiales

para preservar el suelo para las futuras generaciones (Torres s.f.); de todas maneras se

debe tomar en cuenta la calidad del producto, y segun (L6pez 2004) esta calidad estara

basada en la obtencion de un material idéneo, aplicando tratamientos respetuosos con el

medio ambiente y que estén acordes con una gestion racional de los residuos.

En el siguiente grafico, se puede visualizar el proceso de compostaje, en relacion

a las fases que se presentan de acuerdo a la temperatura en funcion del tiempo.

Gréfico 2.10
Proceso de Compostaje
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Capitulo tercero

3.1 Metodologia

La metodologia utilizada en el presente trabajo para la cuantificacion de las
emisiones del escenario de linea base, del escenario del proyecto y de la reduccién de
emisiones esta inspirada en la metodologia Alternative Waste Treatment Processes
(ACMO022), la misma que es utilizada para el disefio de proyectos de Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL), relacionados con procesos alternativos (compostaje) para el
tratamiento de desechos que originalmente estan destinados a su disposicién final en un
relleno sanitario o en botaderos a cielo abierto.

Dado que se trata de un ejercicio académico y no de la elaboracion de un
Documento de Disefio de Proyecto (PDD por sus siglas en inglés) para el MDL, se
realizan simplificaciones significativas en la metodologia indicada y se asumen los
siguientes supuestos:

e Para la determinacion de las emisiones asociadas a los residuos de la actividad
ganadera, se asumira que el nimero de cabezas (71) de ganado lechero se
mantendra constante durante todo el periodo.

e Para la determinacion de las emisiones asociadas a los residuos de la industria
papelera, se asumird que las 40 ton/dia de celulosa de desecho seran
transportadas al sitio de compostaje y esta cantidad no variard durante diez
afios™.

e Para el proyecto se asumirdn las cantidades de desecho en mezcla que se
compostaron en el trabajo préactico realizado: 9.084,45 Kg de estiércol y 12.000
Kg de Celulosa (Residuo de Papel).

A través del uso de esta metodologia simplificada se pretende realizar una
primera aproximacion general al potencial de reduccion de emisiones de GEI que
genera esta iniciativa, y gque trae co-beneficios como el aprovechamiento de los residuos
pecuarios e industriales para beneficio de actividades agricolas y la promocion de la

utilizacion de este tipo de actividades para aumentar el contenido de materia organica en

1 Se asume que la cantidad del material de desecho generado en la Empresa Sancela-Familia, no
variard durante los 10 afios de proyeccién de este estudio.
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los suelos, transforméandolos en sumideros de carbono. A través de este proyecto se trata
de promover también la busqueda y aplicacion de nuevas tecnologias para el reciclaje,

aprovechamiento y mitigacion de los efectos negativos de los residuos organicos.

3.2 Descripcion del Proyecto

Ubicacion

El proyecto de campo que respalda la presente investigacion se lo realizo en la
Carrera de Ingenieria Agropecuaria — IASA 1, de la Universidad de Fuerzas Armadas-
ESPE.

Ubicacion de la Carrera de Ingenieria Agropecuaria-IASA 1

e Provincia: Pichincha

e Canton: Rumifiahui

e Parroquia: San Fernando

e Localidad: Hacienda “El Prado”
Grafico 3.1

Laboratorio de Campo de la Catedra de Agricultura Organica

He

Fuente: (Quezada 2016)
Ubicacion geografica y ecoldgica de la Hacienda “El Prado”
e Longitud: 78°24°44°W

e Latitud: 0°23°20”’S
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e Altitud: 2748 msnm

e Zonade vida: 10 (bh-M) Bosque Himedo Montano
e Temperatura media: 12,82 °C

e Precipitacion: 1728 mm afio™

e Humedad relativa: 65.54 %

La Carrera de Ingenieria Agropecuaria de la Universidad de Fuerzas Armadas-
ESPE, en la Catedra Agricultura Organica, mantiene un Laboratorio Académico de
Campo, en el cual se desarrolla el Proyecto de Abonos Orgénicos y Lombricultura, que
estd encaminado a reciclar los desechos orgéanicos que se generan en el predio de la
Carrera. Dentro de esta instalacion se cumple también lo estipulado en el articulo 8,
literal f de la Ley Orgéanica de Educacidn Superior:

“Fomentar y ejecutar programas de investigacion de caracter cientifico,
tecnoldgico y pedagdgico que coadyuven al mejoramiento y proteccion del ambiente y
promuevan el desarrollo sustentable nacional”

Basados en este precepto que rige a las Instituciones de Educacion Superior, en
el afio 2015 la empresa papelera Familia-Sancela solicita a la Carrera de Ingenieria
Agropecuaria, realizar pruebas de reciclaje de los desechos de celulosa generados en la
fabrica, con el objeto de dar uso a los mismos. Este trabajo se realizaria en las
instalaciones del Laboratorio de Campo de Agricultura Organica, area de abonos de la
Carrera de Ingenieria Agropecuaria-1ASA 1.

La investigacion estuvo direccionada a determinar la viabilidad de reciclar los
desechos de la industria papelera y los desechos de la actividad ganadera (en mezcla),
para minimizar los efectos negativos de la descomposicion natural de estos elementos
en el ambiente; aprovechar las caracteristicas fisicas y quimicas de estos materiales y a
obtener un abono orgénico de calidad. Este material se recicl6 a través de un proceso de
descomposicion aerébica denominado compostaje, el cual es benéfico no solo por la
aceleracién en el proceso degradativo, sino porque a través de este sistema se aspira a
minimizar la generacion de gases metanogénicos.

El ciclo experimental se inici6 con pruebas caseras de descomposicion del

material proporcionado por la empresa mencionada; estas pruebas dieron la pauta de
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que el material tenia un alto poder higroscépico®?, por lo que se planificé utilizarlo
como cama en el establo de rejo de bovinos con la intencion de recuperar el estiércol y
la orina (nitrogeno) de los animales que ingresaban a este recinto en los periodos de
ordefio. La mezcla de estos materiales organicos presentaba las proporciones adecuadas
(relacion C:N/35:1) e ideales para que se desarrollasen microorganismos
descomponedores.

El establo, perteneciente a la zona de ganaderia bovina de la hacienda El Prado
tiene una superficie de 414,87 m? el 4rea utilizada para facilitar la demarcacién de la
zona de experimentacion fue de 184,38 m’. En esta area se dispersaron 12 toneladas
métricas de desecho de celulosa. Una vez que el piso del establo fue cubierto con este
material actué como una cama atrapando los desechos liquidos y sélidos (estiércol y
micciones) de 71 vacas, mas los restos de la comida y balanceado suministrado a los
animales.

Fotografia 1
Tendido del desecho de la industria papelera (celulosa) en el establo

La experimentacion se realizd6 en la época de verano, en condiciones
pluviométricas bajas, el nimero de animales que se mantuvo en la zona experimental
(71 animales pertenecientes al rejo) fue constante; ademas durante los 30 dias que durd
esta fase de recoleccion, las 71 vacas tuvieron las mismas condiciones alimenticias tanto

en suplementos como en pastizales. La mitad de material se mantuvo como cama

12 E] desecho de papel tiene la capacidad fisica de adsorber el agua o la humedad que le circunda

47



durante 15 dias, y la mitad restante se mantuvo por 15 dias mas, 6sea se mantuvo como

cama durante 30 dias. Se realizaron tres repeticiones del proceso.

Fotografia 2

Animales en la zona de recoleccidn, antes del ordefio

Fotografia 3

Animales en zona de recoleccion, después del ordefio

Los parametros de campo tomados en cuenta para el control del proceso fueron
la temperatura, humedad y pH; en el laboratorio se determinaron los contenidos
iniciales y finales de materia organica, nitrégeno total, fosforo, potasio, relacion C/N,
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potencial hidrégeno y posteriormente se afiadié el contenido de calcio®® presente en la

mezcla compostada.

En la tabla 3.1 se observan las fechas de iniciacion y finalizacion del proceso de

compostaje en las repeticiones de cada tratamiento.

Tabla 3.1

Fechas de inicio y final del proceso de compostaje en los tratamientos

TRATAMIENTOS REPETICION 1 | REPETICION 2 | REPETICION 3
Tratamiento 1 Inicio | 17 agosto 2015 17 agosto 2015 17 agosto 2015
Fin 17 octubre 2015 | 15 octubre 2015 | 17 octubre 2015
Tratamiento 2 Inicio | 31 agosto 2015 31 agosto 2015 31 agosto 2015
Fin | 4 noviembre 2015 | 27 octubre 2015 | 27 octubre 2015
Fotografia 4

La cama de residuo de papel se enriquecio con el estiércol, orina y restos de

comida

13 Se afiadi6 el analisis del Ca en las muestras, debido a la riqueza de los residuos de la industria

papelera en este elemento, y la influencia del mismo en la produccién agropecuaria.
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Fotografia 5

Los animales contribuyeron a la descomposicion fisica con el pisoteo

T

>

Fotografia 6

El material es retirado del establo

Fotografia 7

Retir6 del material
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Al final del periodo de recoleccidon en el establo, el material se trasladd al patio
de descomposicion; en el mismo se armaron las camas y se llevd a efecto el proceso de
compostaje, controlando constantemente los parametros de temperatura, humedad, pH y
realizando las labores de aireacion y riego requeridos para mantener la continuidad del
proceso, evitando que este se corte por enfriamiento (exceso de aireaciones) o por falta
de humedad.

Fotografia 8

Formacién de camas dentro del proceso de compostaje

Fotografia 9
Aireacion de camas
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Fotografia 10

Material en proceso de descomposicion

Los andlisis de laboratorio, que se muestran en los anexos, se realizaron al inicio
del proceso de compostaje (cuando se formaron los monticulos) y al finalizar el mismo,
cuando cada cama de tratamiento presentd los parametros de pH y temperatura
estabilizados (sin variacion en el transcurso de una semana). Estos analisis se realizaron
en el Laboratorio CORPLABEC S.A.

Los resultados obtenidos en los analisis de laboratorio determinaron la idoneidad
de este material para ser utilizado como un abono organico de caracteristicas
particulares y deseables para elevar los parametros de fertilidad del suelo.

A partir de esta primera experimentacion, la mezcla de celulosa con estiércol ha
continuado siendo evaluada dentro de varias investigaciones que han dado como
resultado cualidades insospechadas en el material primario (se detallan y se adjuntan
fotografias de algunas de ellas).

En la investigacion realizada por (Quezada 2016) se utilizd el compost que
result6 de la investigacion que respalda el presente trabajo. El material continud con su
proceso de transformacion a traves del trabajo de las lombricess en la actividad de
lombricultura, dando como resultado un humus de excelente calidad en el aspecto

quimico.
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Fotografia 11
Obtencién de humus a partir del compost de papel + estiércol

e

Fuene: (Quezaa 2016

A pesar de los excelentes resultados obtenidos en la utilizacion de este material
en aspectos productivos (las fotos de investigaciones en produccion de hortalizas y
ornamentales se presentan mas adelante), sus caracteristicas fisicas no estan acordes al
requerimiento del mercado pues su coloracién blanquesina no es la deseada por la
comunidad; normalmente el humus que se comercializa tiene coloraciones pardo-
negruscas.

Otra particularidad que se pudo observar en la investigacion de (Quezada 2016)
fue un incremento en la presencia de lombrices en los tratamientos que contenian el
compost formado con celulosa y estiércol; esto dio la pauta de la idoneidad del material
como sustrato reproductivo por lo que se plante6 una investigacion para determinar la
influencia del compost de papel + estiércol, en el crecimiento y reproduccion de la
lombriz roja californeana Eisenia foetida (Hualpa 2016), obteniéndose excelentes

resultados, no solo en el crecimiento de las lombrices, sino en su aspecto reproductivo
por la mayor cantidad de capsulas y nimero de individuos dentro de ellas, como se

indica en las siguientes fotografias:
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Fotografia 12
Influencia del compost de desecho de papel + estiércol en el crecimiento de
Elsenla foetida

Fotografia 13
El compost de la mezcla de papel y estiércol, incremento la reproduccion, el peso
ytamano de Ia Iombrlz E. foetlda N

Fotografia 14
Apllcacmn deI ompost en plantas ornamentales
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Fotografia 15
Se determin6 mayor crecimiento y floracion.

Fotografia 16
Aplicacion del humus en hortalizas
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Fotografia 18
Se observd mayor desarrollo radicular

s - u_ 3 -

-

Fotografia 19
Las plantas fueron mas resistentes a plagas y enfermedades

Fotografia 20
Aplicacion del humus en hortalizas

" N e
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En vista de los excelentes resultados obtenidos en las diferentes aplicaciones del
compost resultante de la mezcla y tratamiento de los desechos de la industria papelera
con los desechos de la actividad bovina de leche (estiércol), se planted la necesidad de
determinar la influencia de contaminacion ambiental de estos dos materiales de desecho
sin tratamiento vs. el manejo y produccién de un abono orgéanico, a través del proceso

de compostaje.

3.3 Calculo de Emisiones de GEI

En el presente acapite se realiza una cuantificacion aproximada de la reduccion
de emisiones del proyecto utilizando la metodologia descrita, mediante: a) el
establecimiento de la linea base o escenario sin proyecto, b) el calculo de las emisiones
propias del proyecto, y c) la reduccion de emisiones por la diferencia del escenario de
linea base y el escenario con proyecto. Como se menciono anteriormente, al no tratarse
del desarrollo de un documento de proyecto para el Mecanismo de Desarrollo Limpio,
el calculo de la reduccidon de emisiones se realiza en base a simplificaciones de la
metodologia Alternative Waste Treatment Processes (ACM0022).

La informacion de los datos de actividad para el proyecto se la obtuvo de las
siguientes fuentes:

e Residuos de la industria papelera: Compafiia Familia Sancela S.A
e Residuos de la actividad ganadera: Dpto. de Ciencias de la Vida, Facultad de

Ciencias Agropecuarias—IASA 1, Universidad de las Fuerzas Armadas—ESPE.

3.3.1 Emisiones de linea base

Para la identificacion del escenario de linea base se utiliza el enfoque 2
propuesto en la metodologia ACMO0022; este asume que la disposicion de los residuos
agricolas y del proceso de papel se realiza en los botaderos méas cercanos. Los limites
del proyecto incluyen dichos botaderos/escombreras y la instalacion donde se realiza el
compostaje. Las fuentes de emision que se considera en el escenario de linea base

corresponden al metano resultante de la descomposicion de los desechos en los
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botaderos/escombreras. La linea base corresponde a la determinacién de las emisiones
de GEI en los escenarios actuales de la disposicion de los desechos generados por la
industria papelera y ganadera.

Se utilizan factores por defecto del IPCC en lo que corresponde a una
metodologia TIER 1. Sin embargo, en el célculo se realiza una aproximacion a un sitio
de disposicion de desechos solidos con una temperatura promedio anual de 19 °C,
precipitacion promedio anual de 1000 mm (MAP) y evapotranspiracion potencial de
900 (PET), lo que da una relacion MAP/PET de 1,11 que es aproximada a las
condiciones del relleno sanitario del Inga; es decir, aplica a un sitio de disposicion final
con esas condiciones ambientales (sierra).

La fraccion de carbono organico degradable, segln resultados del analisis de
laboratorio de las muestras del residuo industrial (tabla 3.2) es de 0,25.

El factor de correccién por incertidumbre es de 0,9 y su utilizacién se sugiere en
la herramienta “Emisiones de sitios de disposicion de desechos solidos”.

Para la fraccion de metano capturado, se asume que en el escenario de linea base,
no se captura metano ni tampoco se lo quema, por tanto este valor es igual a cero: fy=0.

La ecuacion utilizada para determinar las emisiones en el escenario de linea base

corresponde a la simplificacion de la ecuacion (1) de la metodologia indicada:

BE, = Z(BECHMJ, + BEyw.y)

t
Donde:

BEy, = Emisiones de linea base en el afio y (t COe)

BEchaty = Emisiones de linea base de metano en vertederos de eliminacion de
residuos solidos en el afio y (t CO2e)

BEww, y = Emisiones de linea base de metano a partir de tratamiento anaerobio
de las aguas residuales en lagunas anaerobias abiertas o de los lodos en fosas, en

ausencia de la actividad del proyecto en el afio y (t CO.e).
3.3.1.1 Emisiones de los residuos de la industria papelera

Los residuos de la industria papelera muestran la siguiente composicion:
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Tabla 3.2
Composicion del residuo de la industria de Papel

Parametro Metodologia de Referencia Unidad Valor
Materia Orgénica WALKLEY BLACK, 1934 % 55,6
Carbono Orgénico | WALKLEY BLACK, 1934 % 24,9

Fuente: Laboratorio CORPLAB

El célculo de emisiones se lo realiza utilizando la herramienta metodoldgica
“Emisiones de sitios de disposicion de desechos solidos” referida por la metodologia
ACMO0022. En una aproximacion muy general, se considera que todo el residuo
producido corresponde a la categoria de residuos de papel y cartén. El calculo se lo
realiza con la disposicion de 40 ton/dia de residuos de la industria papelera en el
vertedero mas cercano.

Acorde a la herramienta indicada, el calculo de las emisiones de metano en el
escenario de linea base generadas en un sitio de disposicion final durante un periodo de

tiempo que finaliza en el afio y se lo realiza fundamentandose en la siguiente ecuacion:

16
BEcysswpsy = ¢y * (1 — f,) * GWPcyy * (1 — 0X) " F «DOCy,, x MCF,

y
LYY W+ DOG e (1= o747
x=1 j

Donde:

BE cy4 swps,y = Emisiones de linea base que ocurren en el afio y generadas por la
disposicion de residuos sélidos durante un periodo de tiempo que finaliza en el afio y
(tCO2e/afio).

X = Numero de afios en el periodo de tiempo en el cual se disponen residuos
solidos en el sitio de disposicion final, extendiéndose desde el primer afio (x=1) hasta el
afio y (x=y).

y = Afo del periodo de acreditacion para el cual se calculan las emisiones de

metano (y corresponde a un periodo consecutivo de 12 meses).
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DOCy,, = Fraccion de carbono organico degradable que se descompone bajo las
condiciones especificas del sitio de disposicion final en el afio y (fraccion de peso).

W, = Cantidad de desechos solidos tipo j depositados en el sitio de disposicion
final en el afio x.

¢,= Factor de correccion del modelo por incertidumbres en el afio y.

fy= Fraccion de metano capturado en el sitio de disposicion final y quemado o
utilizado de otra manera que prevenga la emisién de metano a la atmosfera en el afio y.

GWP 4= Potencial de calentamiento global del metano.

0X= Factor de oxidacion que refleja la cantidad de metano que se oxida en el
suelo o en el material que cubre los desechos.

F= Fraccion de metano en el gas del sitio de disposicion final (fraccion de
volumen).

MCF = Factor de correccion del metano para el afio y.

DOCj= Fraccion de carbono organico degradable en el tipo de desecho j
(fraccion de peso).

k = Tasa de decaimiento para el tipo de desecho j.

j = Tipo de desecho solido.

Los factores de esta ecuacién fueron sistematizados en una hoja de calculo,
donde se mantienen los valores del factor de correccion del modelo, la fraccion de
metano del gas, la fraccidn de carbon organico degradable, el factor de oxidacién vy el
factor de correccion del metano. Adicionalmente, se puede definir el tiempo de retardo
entre la disposicion de los desechos en el relleno y el inicio de la generacion de CHy, lo
que representa el tiempo que se requiere para que se genere una cantidad representativa
de CH, a partir de los desechos.

Los resultados de la aplicacion de dicha herramienta para un periodo de 10 afios,

considerando al 2017 como afio inicial, se muestran a continuacion:
Tabla 3.3

Célculo de Diéxido de Carbono equivalente, en un periodo de 10 afios a
partir del residuo de papel
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Afio BEcha
(t CO2q)
2017 6.311,6
2018 6.908,2
2019 7.470,1
2020 7.999,2
2021 8.497,5
2022 8.966,8
2023 9.408,8
2024 9.825,1
2025 10.217,1
2026 10.586,2
TOTAL 86.190,6

Elaborado por: Racines A. 2017

3.3.1.2 Emisiones de los residuos de la actividad ganadera

En el escenario de linea base se asume que tanto el estiércol como la orina del
ganado son enviados a piscinas de lodos, las cuales emiten metano como resultado del
proceso de descomposicién. La cantidad de CH,4 generada se la calcula mediante la

siguiente ecuacion:
BEWW,y = CHy estiercot X 21 X 10
Donde:
BEww,y = Emisiones de linea base de metano, a partir del tratamiento anaerobio
de las aguas residuales en lagunas anaerobias abiertas o de los lodos en fosas, en
ausencia de la actividad del proyecto en el afio y (t CO2e)

CH4 estiércol = emisiones de CH4 por la gestién del estiércol, para una

poblacién definida, Gg CH4/afio

61



Para determinar el metano del estiércol se aplica:

(EFery X Nery)
CH4 estiercol = z 106
T

Donde:

CHuestigrcor = emisiones de CH, por la gestion del estiércol, para una poblacion
definida, Gg CH4/afio

EF(r) = Factor de emision para la poblacion de ganado definida, kg CH.4 cabeza-
1 afio-1.

Nty = La cantidad de cabezas de ganado de la especie/categoria T del pais

T = Especie/categoria de ganado

Para resolver la ecuacion se toman algunos parametros de las guias del IPCC
para elaboracion de inventarios de GEI en el sector AFOLU, como se indica en la
siguiente tabla:

Tabla 3.4
Datos de las Guias del IPCC para el sector AFOLU

Pardmetro Valor Observacion
Ecuacion 10.23 de las guias del IPCC.
90,78 (Kg ) o
) Capitulo 10: Emisiones resultantes de la
EF CHa/animal . 5
o) gestion del ganado y del estiércol. Volumen 4.
afio
AFOLU
N - Numero de cabezas de ganado del rejo del
IASA |
Tipo de Ganado Vaca N/A
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Parametro Valor Observacion
lechera
Corral de N/A
Sistema de Engorde
Manejo de (Hristov
Estiércol (MCF) 2013) y
Pastura

Fuente: Guias del IPCC — 2006

Aplicando estos valores en la ecuacion indicada, se obtiene el siguiente

resultado:

BEyy.,, = 13535 Ton C0, 4

De esta manera se obtienen las emisiones correspondientes para un periodo de 10

afios, como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 3.5
Calculo de Didxido de Carbono equivalente, para un periodo de 10 afios a

partir del estiércol

Afo Ton CO2eq
2017 135,35
2018 135,35
2019 135,35
2020 135,35
2021 135,35
2022 135,35
2023 135,35
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Afo Ton CO2eq
2024 135,35
2025 135,35
2026 135,35
TOTAL 1.353,50

Elaborado por: Racines A. 2017

3.4 Emisiones del proyecto

A continuacién se realiza la estimacion de las emisiones de GEI
correspondientes al proceso de compostaje de los residuos industriales y ganaderos.

El célculo de emisiones en el escenario del proyecto se lo obtiene mediante la
siguiente ecuacion:

PECH4,y = Qy X EFCH4,y X GWPCH4

Donde:

PEcway = Proyeccion de emisiones de metano del proceso de compostaje en el
afio y (t CO, e/afo)

GWPcu4 = Potencial de calentamiento global del metano para el periodo de
establecido (t CO2e/t CH4)

Qy = Cantidad de desecho compostado en un afio y

EF chay = Factor de emision de metano por tonelada de disco compostado valido
parael afio y.

Para esta ecuacion se utilizan los siguientes datos:

Tabla 3.6

Datos para la ecuacion
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Parametro

Valor

Justificacion

Qy

8.033,08

Se toma en cuenta las cantidades de la mezcla

de compostaje.

EFchay

0,002

Factores de emision por defecto para las
emisiones de CH,y N,O procedentes del
tratamiento bioldgico de los desechos.
Factores de emision de CH4 (g de CH4/kg. de
desechos tratados)

Sobre la base de peso en seco.

GWPcha

21

Potencial de Calentamiento Global del Metano

en la Atmosfera

Elaborado por: Racines A. 2017

PEcy,, = 337,4 Ton CO; eq

De esta manera se obtienen las emisiones producidas en la aplicacion del proceso

de compostaje, para un periodo de 10 afios.

Tabla 3.7

Calculo de Didxido de Carbono equivalente, para un periodo de 10 afios a

partir de la aplicacion del compostaje

Afo Ton CO2eq
2017 337,4
2018 337,4
2019 337,4
2020 337,4
2021 337,4
2022 337,4
2023 337,4
2024 337,4

65



Afo Ton CO2eq

2025 337,4

2026 337,4
TOTAL 3.373,9

Elaborado por: Racines A. 2017

3.5 Reduccion de emisiones
Tabla 3.8
Tabla comparativa
Escenario de Linea Base Escenario con Reduccion
proyecto de emisiones
Residuo de Papel | Estiércol tCO.e Compostaje
ANO tCO,e tCO,e tCO2eq tCO2e
(A) (B) © A+B-C
2017 6.311,6 135,35 337,4 6.109,5
2018 6.908,2 135,35 337,4 6.706,1
2019 7.470,1 135,35 337,4 7.268,0
2020 7.999,2 135,35 337,4 7.797,1
2021 8.497,5 135,35 337,4 8.295,4
2022 8.966,8 135,35 3374 8.764,7
2023 9.408,8 135,35 3374 9.206,7
2024 9.825,1 135,35 3374 9.623,0
2025 10.217,1 135,35 3374 10.015,0
2026 10.586,2 135,35 3374 10.384,1
Total 86.190,6 1.353,5 3.373,9 84.170,2

Elaborado por: Racines A. 2017




En la tabla anterior se puede observar una comparacion de los valores:

La reduccién de emisiones de GEI estimada, corresponde a la diferencia de las
emisiones de la linea base menos las emisiones del proyecto. La comparacion
corresponde a la cuantificacion de GEI a partir de los residuos de la industria papelera 'y
pecuaria versus la cuantificacion de las emisiones de compostaje de la mezcla de estos
residuos, haciendo una ecuacion de diferencia.

Como resultado se obtiene una reduccidon preliminar, bajo los supuestos
indicados, de 84.170,2 t COZ2e para un periodo de 10 afios.

Grafico 3.2
Emisiones de CO2 e, en los escenarios proyecto compostaje y linea base,

proyectados a 10 afios a partir de 2017

Reduccion de Emisiones

12000,0
10000,0
8000,0
6000,0
4000,0
2000,0

0,0

Linea Base e Proyecto

Elaborado por: Racines A. 2017

Se puede observar que la reduccién de emisiones ocurre principalmente, porque
el proyecto de compostaje evita que los residuos de celulosa lleguen al sitio actual de
disposicion final, lo que determina la eliminacion de la fuente generadora de metano
que resulta de la descomposicion anaerdbica. Por otro lado, el proceso de compostaje
tiene emisiones muy bajas comparadas con aquellas generadas en la linea base, lo que

da como resultado una disminucion altamente representativa de las emisiones.
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Tabla 3.9
Resultados

Gas Ton CO; eq
Residuos 87.544,1
Compost 3.373,90

Elaborado por: Racines A. 2017

Grafico 3.3

Diferencia en la produccién de CO2 e en la linea base y en el proyecto de
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50000,00
40000,00
30000,00
20000,00
10000,00

0,00

compostaje

87.544,10

Residuos

Elaborado por: Adriana Racines, 2017

3373,90
]

Compost

En el grafico se observa la marcada disminucion de CO; en el proyecto de

compostaje vs. la linea base.
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Capitulo cuarto

Conclusiones y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

e Los desechos organicos solidos generados en las diferentes actividades antropicas
representan fuentes de emisiones de GEI que pueden ser mitigadas, si se realiza la
gestion de los mismos.

e En el presente trabajo se ha logrado demostrar que la cantidad de residuos
generados por la industria papelera y la actividad ganadera, tienen un alto potencial
de contaminacién, no sélo por el efecto de los elementos quimicos presentes en su
constitucion, sino también, por la cantidad de emisiones de gases de efecto
invernadero que se generan en los métodos de eliminacion y descomposicion
tradicionales. Es necesario trabajar en procesos de investigacion encaminados a la
mitigacion de estos impactos.

e De acuerdo a la metodologia ACMO0022, se identificaron las emisiones de gases de
efecto invernadero anuales provenientes de los desechos generados en la industria
papelera (celulosa) y pecuaria (estiércol), con valores 6.311,6 TonCOxq y 135,35
TonCOyq respectivamente.

e De acuerdo a la metodologia ACMO0022, se identificaron las emisiones de gases de
efecto invernadero anuales provenientes del tratamiento de compostaje de estos
residuos con un valor de 337,4 TonCOge.

e Mediante la utilizacion de estas herramientas metodoldgicas, se logré realizar una
proyeccion estimada de las emisiones a 10 afios (hasta el 2026), a partir de la
sumatoria de los residuos de la industria del papel por un lado, y de la actividad
ganadera bovina de leche por otro, obteniéndose 86.190,6 TonCO,q y 1.353,5
TonCOyq respectivamente; asi como las emisiones generadas durante la
descomposicion de estos dos materiales a través del tratamiento de compostaje,
proceso que dio como resultado la generacion de 3.373,9 TonCOxq,

e Con los resultados obtenidos y luego de las correspondientes comparaciones, se ha

logrado estimar, bajo los supuestos indicados, una reduccion de 84.170,2 TonCO g,
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4.2

durante un periodo de 10 afios, lo que determina la importancia de realizar la
gestion adecuada de los residuos, por medio de tratamientos que permiten la
disminucion de contaminantes y evitan o disminuyen la generacion de emisiones de
gases de efecto invernadero.

Los tratamientos bioldgicos como el compostaje suponen una alternativa de gestion
para los residuos sélidos organicos. Estos procesos dan como resultado no solo una
reduccion del volumen de estos materiales, sino que a mas de reducir la incidencia
negativa sobre el medio ambiente (generacion de gases de efecto invernadero,
eutrofizacion de fuentes hidricas, contaminacion de suelos, etc.), generan como
productos finales materiales de alto valor econémico como los abonos organicos,
los cuales al ser aplicados al suelo permiten recuperar su fertilidad, producir

alimentos limpios, e inclusive secuestrar carbono en lo suelos.

Recomendaciones

Las sociedades actuales estan conscientes que es necesario disponer de una gran
cantidad de alternativas para realizar el reciclaje de los desechos generados tanto en
las ciudades como en las éreas rurales; pero para que las entidades implicadas en
esta labor puedan realizar una adecuada planificacion y tratamiento, y para poder
tomar las decisiones pertinentes, es necesario contar con informacion basada en
investigaciones que determinen la problemética que presentan los materiales de
desecho, su volumen, su ubicacion, etc.

Es necesario la creacion, aplicacion y sociabilizacion de leyes y normativas para
que los generadores de desechos en todos los &mbitos, puedan realizar procesos de
manejo Yy reciclaje, pero para esto es necesario tener informacion de la
contaminacion y de la gestion que actualmente se da a estos materiales, tomando en
cuenta que una gestion no adecuada puede representar mayor cantidad de emisiones
de gases de efecto invernadero.

Con respecto al presente trabajo, si bien es cierto, se observa la disminucion en la
generacion de gases de efecto invernadero en la descomposicion de los materiales
de desecho de la actividad pecuaria en mezcla con los desechos de la industria

papelera, a través del compostaje, se recomendaria continuar promoviendo la
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realizacion de proyectos de investigacion, direccionados a diversificar los usos que
se pueden dar a los residuos de celulosa; esto es imprescindible si se toman en
cuenta las grandes cantidades generadas de este material de desecho y los altos
indices de gases de efecto invernadero que se originan por su descomposicién en
rellenos sanitarios o botaderos a cielo abierto.

En lo referente a los desechos de la actividad ganadera, es necesario concientizar a
los involucrados, sobre la importancia de reciclar estos materiales no solo por la
agresividad de los mismos para contaminar el suelo, el agua y el aire, sino por la
riqueza y bondad de productos que se pueden originar con su transformacion, a
través de la aplicacion de técnicas bioldgicas de reciclaje.

Se recomienda planificar la sociabilizacién de los resultados obtenidos en el
reciclaje de los desechos de la industria papelera en mezcla con los desechos de la
actividad ganadera, en las comunidades aledafias a la empresa papelera Familia
Sancela en la provincia de Cotopaxi, para que se incentive a la poblacién
agropecuaria, la utilizaciéon de los abonos organicos obtenidos después del proceso

de compostaje de estos residuos.
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Glosario*

e Absorcion

La adicidén de una sustancia de preocupacion a un depdsito. La absorcion de
sustancias que contienen carbono, en particular dioxido de carbono, se denomina a
menudo secuestro (de carbono). Véase también Secuestro.

e Adaptacion

Ajuste de los sistemas humanos o naturales frente a entornos nuevos o
cambiantes. La adaptacion al cambio climéatico se refiere a los ajustes en sistemas
humanos o naturales como respuesta a estimulos climéaticos proyectados o reales, o sus
efectos, que pueden moderar el dafio o aprovechar sus aspectos beneficiosos. Se pueden
distinguir varios tipos de adaptacion, entre ellas la preventiva y la reactiva, la publica y
privada, o la auténoma y la planificada.

e Antropogénico

Resultante o producido por acciones humanas

e Biocombustible

Combustible producido a partir de material seco organico o aceites combustibles
producidos por plantas. Entre los ejemplos de biocombustibles se encuentran el alcohol
(a partir de azucar fermentado), el licor negro proveniente del proceso de fabricacién de
papel, la madera y el aceite de soja.

e Cambio climatico

Importante variacion estadistica en el estado medio del clima o en su
variabilidad, que persiste durante un periodo prolongado (normalmente decenios o
incluso mas). El cambio climatico se puede deber a procesos naturales internos o a
cambios del forzamiento externo, o bien a cambios persistentes antropogénicos en la
composicion de la atmésfera o en el uso de las tierras. Se debe tener en cuenta que la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMCC), en su
Articulo 1, define ‘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 de tiempo

% https:/iww.ipcc.ch/pdf/glossary/tar-ipcc-terms-sp.pdf

77


https://www.ipcc.ch/pdf/glossary/tar-ipcc-terms-sp.pdf

comparables’. La CMCC distingue entre ‘cambio climatico’ atribuido a actividades
humanas que alteran la composicion atmosférica y ‘variabilidad climatica’ atribuida a
causas naturales.

e Cambio en el uso de las tierras

Un cambio en el uso o gestion de las tierras por los humanos, que puede llevar a
un cambio en la cubierta de dichas tierras. La cubierta de las tierras y el cambio en el
uso de las tierras pueden tener un impacto en el albedo, la evapotranspiracion, y las
fuentes y los sumideros de gases de efecto invernadero, u otras propiedades del sistema
climatico, y puede tener igualmente consecuencias en el clima, ya sea de manera local o
mundial. VVéase también el Informe Especial del IPCC: Informe Especial del IPCC: Uso
de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura (IPCC, 2000b).

e Clorofluorocarbonos (CFC)

Gases de efecto invernadero incluidos en el Protocolo de Montreal de 1987 y
utilizados para refrigeracion, aire acondicionado, empaquetado, aislamiento, disolventes
0 propelentes para aerosoles. Como no se destruyen en la baja atmdsfera, los CFC se
desplazan hasta la alta atmosfera donde, con las condiciones apropiadas, descomponen
el ozono. Estos gases estan siendo sustituidos por otros compuestos, incluidos los
hidroclorofluorocarbonos y los hidrofluorocarbonos, que son gases de efecto
invernadero incluidos en el Protocolo de Kyoto.

e (CO2 (diéxido de carbono) equivalente

Concentracion de didxido de carbono que podria causar el mismo grado de
forzamiento radiativo que una mezcla determinada de dioxido de carbono y otros gases
de efecto invernadero.

e Combustibles fosiles

Combustibles basados en carbono de depdsitos de carbono fosil, incluidos el
petrdleo, el gas natural y el carbon.

e Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

(CMCC)

La Convencion se adoptd el 9 de mayo de 1992 en Nueva York, y mas de 150
paises y la Comunidad Europea la firmaron en la Cumbre sobre la Tierra de 1992
celebrada en Rio de Janeiro. Su objetivo es la ‘estabilizacion de las concentraciones de

gases de efecto invernadero en la atmoésfera a un nivel que impida interferencias
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antropogénicas peligrosas en el sistema climatico.” Contiene compromisos para todas
las Partes. En virtud de la Convencién, las Partes del Anexo | se comprometen a volver
las emisiones de gases de efecto invernadero no controladas por el Protocolo de
Montreal a los niveles de 1990 hacia el afio 2000. La Convencién entré en vigor en
marzo de 1994. Véase también Protocolo de Kyoto y Conferencia de las Partes (CdP).

e Dioxido de carbono (CO2)

Gas que se produce de forma natural, y también como subproducto de la
combustion de combustibles fosiles y biomasa, cambios en el uso de las tierras y otros
procesos industriales. Es el principal gas de efecto invernadero antropogénico que
afecta al equilibrio de radiacion del planeta. Es el gas de referencia frente al que se
miden otros gases de efecto invernadero y, por lo tanto, tiene un Potencial de
calentamiento mundial de 1.

e Efecto invernadero

Los gases de efecto invernadero absorben la radiacion infrarroja, emitida por la
superficie de la Tierra, por la propia atmdsfera debido a los mismos gases, y por las
nubes. La radiacion atmosférica se emite en todos los sentidos, incluso hacia la
superficie terrestre. Los gases de efecto invernadero atrapan el calor dentro del sistema
de la troposfera terrestre. A esto se le denomina ‘efecto invernadero natural.” La
radiacion atmosférica se vincula en gran medida a la temperatura del nivel al que se
emite. En la troposfera, la temperatura disminuye generalmente con la altura. En efecto,
la radiacion infrarroja emitida al espacio se origina en altitud con una temperatura que
tiene una media de -19°C, en equilibrio con la radiacion solar neta de entrada, mientras
que la superficie terrestre tiene una temperatura media mucho mayor, de unos +14°C.
Un aumento en la concentracion de gases de efecto invernadero produce un aumento de
la opacidad infrarroja de la atmosfera, y por lo tanto, una radiacion efectiva en el
espacio desde una altitud mayor a una temperatura mas baja. Esto causa un forzamiento
radiativo, un desequilibrio que s6lo puede ser compensado con un aumento de la
temperatura del sistema superficie— troposfera. A esto se denomina ‘efecto invernadero
aumentado’

e Emisiones
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En el contexto de cambio climatico, se entiende por emisiones la liberacion de
gases de efecto invernadero y/o sus precursores y aerosoles en la atmdsfera, en una zona
y un periodo de tiempo especificos.

e Emisiones antropogénicas

Emisiones de gases de efecto invernadero, de precursores de gases de efecto
invernadero, y aerosoles asociados con actividades humanas. Entre estas actividades se
incluyen la combustion de combustibles fosiles para produccion de energia, la
deforestacion y los cambios en el uso de las tierras que tienen como resultado un
incremento neto de emisiones.

e Erosion

Proceso de retiro y transporte de suelo y roca por obra de fendmenos
meteorologicos, desgaste de masa, y la accion de cursos de agua, glaciares, olas,
vientos, y aguas subterraneas.

e Eutrofizacion

Proceso por el que un cuerpo de agua (a menudo poco profundo) se enriquece
(ya sea de forma natural o por contaminacién) en nutrientes disueltos, con una
deficiencia estacional en el oxigeno disuelto.

e Evapotranspiracion

Proceso combinado de evaporacion de la superficie terrestre y transpiracion de la
vegetacion.

e Fertilizacion por nitrégeno

Mejoramiento del crecimiento de las plantas por la adicién de compuestos de
nitrogeno. En los Informes del IPCC, se refiere normalmente a la fertilizacion por
fuentes de nitr6geno antropogénicas, como los fertilizantes creados por el hombre y los
oxidos de nitrogeno emitidos por la combustion de combustibles fosiles.

e Gas de efecto invernadero

Gases integrantes de la atmdsfera, de origen natural y antropogénico, que
absorben y emiten radiacion en determinadas longitudes de ondas del espectro de
radiacion infrarroja emitido por la superficie de la Tierra, la atmosfera, y las nubes. Esta
propiedad causa el efecto invernadero. El vapor de agua (H20), diéxido de carbono
(C0O2), 6xido nitroso (N20), metano (CH4), y ozono (O3) son los principales gases de

efecto invernadero en la atmdsfera terrestre. Ademas existe en la atmdsfera una serie de
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gases de efecto invernadero totalmente producidos por el hombre, como los
halocarbonos y otras sustancias que contienen cloro y bromuro, de las que se ocupa el
Protocolo de Montreal. Ademas del CO2, N20, y CHA4, el Protocolo de Kyoto aborda
otros gases de efecto invernadero, como el hexafluoruro de azufre (SF6), los
hidrofluorocarbonos (HFC), y los perfluorocarbonos (PFC).

e Mecanismo para un desarrollo limpio (CDM)

Definido en el Articulo 12 del Protocolo de Kyoto, el Mecanismo para un
desarrollo limpio intenta cumplir dos objetivos: 1) ayudar a las Partes no incluidas en el
Anexo | a lograr un desarrollo sostenible y contribuir al objetivo dltimo de la
Convencidn; y 2) ayudar a las Partes incluidas en el Anexo | a dar cumplimiento a sus
compromisos cuantificados de limitacion y reducciéon de emisiones. En el marco de
proyectos del Mecanismo para un Desarrollo Limpio emprendidos por paises no
incluidos en el Anexo | para limitar o reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, se pueden otorgar al inversor (gobierno o industria) en las Partes en el
Anexo B Unidades de Reducciones Certificadas de Emisiones, si esas reducciones estan
certificadas por entidades operativas designadas por la Conferencia de las Partes/
Reunién de las Partes. Una parte del producto de las actividades de proyectos
certificadas se utiliza para cubrir gastos administrativos, y a ayudar a Partes que son
paises en desarrollo y son especialmente vulnerables a los efectos adversos del cambio
climatico, para que sufraguen los costos de adaptacion.

e Metano (CH4)

Hidrocarburo que es un gas de efecto invernadero, producido por la
descomposicion anaerobia (sin oxigeno) de residuos en vertederos, digestion animal,
descomposicion de residuos animales, produccion y distribucion de gas natural y
petréleo, produccion de carbén, y combustion incompleta de combustibles fésiles. El
metano es uno de los seis gases de efecto invernadero que se intenta reducir en el marco
del Protocolo de Kyoto.

e Mitigacion

Intervencion antropogeénica para reducir las fuentes o mejorar los sumideros de
gases de efecto invernadero.

e Oxido nitroso (N20)
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Potente gas de efecto invernadero emitido por los usos de tierras para cultivos,
especialmente el uso de fertilizadores comerciales y orgénicos, la combustién de
combustibles fosiles, la produccion de acido nitrico, y la combustion de biomasa. Uno
de los seis gases de efecto invernadero que se intentan reducir con el Protocolo de
Kyoto

e Oxidos de nitrgeno (NOX)

Cualquiera de los 6xidos de nitrogeno.

e Perfluorocarbonos (PFC)

Se encuentran entre los seis gases de efecto invernadero que se intenta reducir en
el marco del Protocolo de Kyoto. Son subproductos de la fundicion del aluminio y del
enriquecimiento del uranio. También sustituyen a los clorofluorocarbonos en la
fabricacion de semiconductores. El Potencial de calentamiento mundial de los PFC es
6.500-9.200 veces superior al del didéxido de carbono.

e Salinizacion

Acumulacion de sales en suelos.

e Secuestro (de carbono)

Proceso de aumento del contenido en carbono de un depésito de carbono que no
sea la atmosfera. Desde un enfoque bioldgico incluye el secuestro directo de dioxido de
carbono de la atmosfera mediante un cambio en el uso de las tierras, forestacion,
reforestacion, y otras practicas que mejoran el carbono en los suelos agricolas. Desde un
enfoque fisico incluye la separacion y eliminacion del dioxido de carbono procedente de
gases de combustion o del procesamiento de combustibles fdsiles para producir
fracciones con un alto contenido de hidrégeno y diéxido de carbono y el
almacenamiento a largo plazo bajo tierra en depdsitos de gas y petrdleo, minas de
carbon y acuiferos salinos.

e Sumidero

Cualquier proceso, actividad o mecanismo que retira de la atmdsfera un gas de
efecto invernadero, un aerosol, o un precursor de gases de efecto invernadero.

e Urbanizacion

Transformacion de la tierra, desde un estado natural o natural gestionado (como
la agricultura) en ciudades; proceso impulsado por la migracion neta desde zonas

rurales a las ciudades por el que un porcentaje cada vez mayor de la poblacion en
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cualquier nacién o regiéon pasa a vivir en asentamientos definidos como ‘centros

urbanos.’
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7.1  Anexol Analisis del desecho de papel

N\
L) CORPLAB)

7 Anexos

Rigoberto Heredia 0e6 157 y Huachi
Quito Ecuador

T+59 32341 4080

ABN 84 0009 936 029
www.corplab.net
www.alsglobal.net

&
SUPLEMENTO PROTOCOLO N°: 215862/2016-1.0 o
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION IPiw'ru 2ded
RESULTADOS OBTENIDOS
W | e T
. Standard Methods Ed, 22, 2012, 4500.P
FOSFORO TOTAL{") By450PC PA-43.00 mghg 105,1
NITROGENO TOTAL KJELDAHL Shachrdlivgocs B2 ANZ AR, PA-7200 mokg 2173
)
Standard Methods Ed. 22, 2012, EPA
POTENCIAL DE HIDROGENO Hl el PA-0500 uph 10
EPA 20508, Rev, 02, 1996
PoTASIO PAIID Ren 0z 1 PA-2600 mohg s
MATERIA ORGANICA[") WALKLEY BLACK. 1834 PA-3500 % 6,80
TERCERIZADO
caLciop) Stncard Methods E. 21,2005, 30508 | (PARAMETRO mgkg Wyag4
: ACREDITADO)
CARBONO ORGANICO FACILMENTE
s Walkey Black, 1934 PA- 3500 % 12,00
REFERENCIAS ¥ OBSERVACIONES:

W Los valares repartados se encuantran fusrs g8l rango de acraditscidn del SAE para Calcio da 8 a 4500 mghg
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Anexo 2 Analisis del estiércol

ALs) CORPLAB

SUPLEMENTO PROTOCOLO N°: 0815-3447
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

RESULTADOS OBTENIDOS

Rigoberto Heredia Oe6 1

Quito Ecuador

T+59 3 2341 4080
ABN 84 0009 936 029
www.corplab.net
www.alsglobal.net

o

57 y Huachi

RU-49

Revision: 08

Pégina 2 de 3

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (CE) EPA 9050A, Rev.1, 1996 PA - 06.00 uS/cm 4420
FOSFORO TOTAL(*) Fusion Alcalina PA - 49.00 mg/kg 6618
HUMEDAD(*) EPA 160.3 PA - 85.00 % 66,2
NITROGENO TOTAL KJELDAHL Standard Methods, Ed. 22, 2012 4500-N,;- C PA-72.00 mg/kg 10804@
POTENCIAL DE HIDROGENO EPA 9045 D; Rev. 04; 2004 PA - 05.00 UpH 8,83
rorssi = nwm | mowe | o
MATERIA ORGANICA(') WALKLEY BLACK, 1934 PA - 35.00 % 316
CARBONO ORGANICO WALKLEY BLACK, 1934 PA -35.00 % 141

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

) L os valores reportados se encuentran fuera del rango de acreditacion del SAE para Potasio de 2,5 a 125 mg/kg, Nitrégeno Total Kjeldahl de 62,5 a 3125 mg/kg

ALs) CORPLARY
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Anexo 3 Andlisis del material inicial de Tratamiento 1 (15 dias)

AR =1

ALs) CORPLABR

RESULTADOS OBTENIDOS

Rigoberto Heredia Oe6 157 y Huachi
Quito Ecuador

T+ 59 3 2341 4080
ABN 84 0009 936 029
www.corplab.net
www.alsglobal.net

PROTOCOLO N°: 0915-3584 e
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 2 de 3

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA EPA 9050A, Rev.1, 1996 PA-06.00 uS/cm 4100

FOSFORO TOTAL(*) Fusién Alcalina PA - 49.00 ma/kg 1561

HUMEDAD(*) EPA 160.3 PA - 85.00 % 53,2
NITROGENO TOTAL KJELDAHL Standard Methods, Ed. 22, 2012 4500-N,.- C PA-72.00 mg/kg 11449®

POTENCIAL DE HIDROGENO EPA 9045 D; Rev. 04; 2004 PA - 05.00 UpH 9,01
POTASIO ik e PA - 26.00 mglkg 20677

MATERIA ORGANICA(*) WALKLEY BLACK, 1934 PA-35.00 % 20,56

CARBONO ORGANICO WALKLEY BLACK, 1934 PA-35.00 % 9,20

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

® Los valores reportados se encuentran fuera del rango de acreditacion del SAE para Potasio de 2,5 a 125 mg/kg, Nitrégeno Total Kjeldahl de 62,5 a 3125 mg/kg
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Anexo 4 Andlisis del material compostado de tratamiento 1 (15 dias)

AL CORPLAB)

RESULTADOS OBTENIDOS

Rigoberto Heredia Oe6 157 y Huachi
Quito Ecuador

T+ 59 3 2341 4080

ABN 84 0009 936 029
www.corplab.net
www.alsglobal.net

PROTOCOLO N°: 1115-3812 L —
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pégina 2 de 3

CONDUCTIVIAD ELECTRICA EPA 9050A, Rev.1, 1996 PA - 06.00 uS/em 3260
FOSFORO TOTAL(*) Fusién Alcalina PA - 49.00 mg/kg <100
HUMEDAD(*) EPA 160.3 PA - 85.00 % 57,0
NITROGENO TOTAL KJELDAHL Standard Methods Ed. 22, 2012 4500 Ny C PA -72.00 mg/kg 11288
POTENCIAL DE HIDROGENO EPA 9045 D; Rev. 04; 2004 PA - 05.00 UpH 8,31
POTASIO EZQ ﬁg":;':x 321;:.?8 PA - 26.00 makg 10370®
MATERIA ORGANICA(*) WALKLEY BLACK, 1934 PA -35.00 % 27,40
CARBONO ORGANICO WALKLEY BLACK, 1934 PA - 35.00 % 12,26
REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

® Los valores reportados se encuentran fuera del rango de

del SAE para Nitrég

Total de 62,5 a 3125 mg/kg, Potasio de 2,5 a 125 mg/kg.

CORPLABY
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Anexo 5 Andlisis del material inicial de tratamiento 2 (30 dias)

4

R
LS CORPLAB

SUPLEMENTO PROTOCOLO N°: 0815-3449
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

RESULTADOS OBTENIDOS

Rigoberto Heredia Oe6 157 y Huachi

Quito Ecuador
T+59 32341

4080

ABN 84 0009 936 029
www.corplab.net
www.alsglobal.net

RU-49

Revisién: 08

|Pégina 2 de 3

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (CE) EPA 9050A, Rev.1, 1996 PA - 06.00 uSlem 4670

FOSFORO TOTAL(") Fusién Alcalina PA - 49.00 mahkg 1601

HUMEDAD(") EPA 160.3 PA - 85.00 % 610
NITROGENO TOTAL KJELDAHL Standard Methods, Ed. 22, 2012 4500-N,.- C PA-72.00 markg 12708

POTENCIAL DE HIDROGENO EPA 9045 D; Rev. 04; 2004 PA-05.00 UpH 834
POTASIO E;:ﬁg?gﬁ:; 821;::6 PA-26.00 mghkg 26411

MATERIA ORGANICA(") WALKLEY BLACK, 1934 PA-35.00 % 36,3

CARBONO ORGANICO WALKLEY BLACK, 1934 PA-35.00 % 163

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

) Los valores reportados se encuentran fuera del rango de acreditacién del SAE para Potasio de 2,5 a 125 mg/kg, Nitrégeno Total Kjeldah! de 62,5 a 3125 mg/kg

acsy CORp. AR
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Anexo 6 Andlisis del material compostado de tratamiento 2 (30 dias)

Rigoberto Heredia Oe6 157 y Huachi
Quito Ecuador
T +59 3 2341 4080

R CORPLABD) @z moone

www.alsglobal.net
CH RU-49
PROTOCOLO N°: 0915-3532 = —
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION [Pagina 2 de 3

RESULTADOS OBTENIDOS

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA EPA 9050A, Rev.1, 1996 PA - 06.00 uS/em 5120
FOSFORO TOTAL(") Fusién Alcalina PA - 49.00 makg 1492
HUMEDAD(*) EPA 160.3 PA - 85.00 % 77

NITROGENO TOTAL KJELDAHL Standard Methods, Ed. 22, 2012 4500-Nyg. C PA - 72.00 makg 121729
POTENCIAL DE HIDROGENO EPA 9045 D; Rev. 04; 2004 PA - 05.00 UpH 736

poTASIO EEPATo10; Rev. 0. 1966 PA-2600 mokg 20250
MATERIA ORGANICA(*) WALKLEY BLACK, 1934 PA -35.00 % 55,6
CARBONO ORGANICO WALKLEY BLACK, 1934 PA - 35.00 % 249

@ Los valores reportados se encuentran fuera del rango de 6n del SAE para Nitrégeno Total Kjeldahl de 62,5 a 3125 mg/kg, Potasio de 2,5 a 125

mg/kg




Anexo 7 Analisis celulosa 1

PROTOCOLO N°: 265689/2016-1.0

RU-49
Revisién: 10

ALS Ecuador
Rigoberto Heredia 0e6-157 y Huachi
Quito, Ecuador

I:

+59 3 2341 4080

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION |Pagina 2 de 6
RESULTADOS OBTENIDOS
g gies o O TODO INTERNO i 261951 | (miTE MAXIMO| * CRITERIO DE
METODOLOGIA DE REFERENCIA : UNIDAD
- PARAMETROS ANALZADOS DE REPERENCU | S eals o PERMISIBLE | RESULTADOS
CORROSIVIDAD
POTENCIAL DE HIDROGENO EPA 9045 D; Rev. 04; 2004 PA - 05.00 UpH 722 22s125 CUMPLE
REACTIVIDAD
REACCION CON AGUA(*) NOM-052-SEMARNAT/93 METODO INTERNO | NO APLICA | NO REACCIONA | NO REACCIONA CUMPLE
REACCION CON ACIDO(*) NOM-052-SEMARNAT/93 METODO INTERNO | NO APLICA | NO REACCIONA | NO REACCIONA CUMPLE
REACCION CON ALCALI(') NOM-052-SEMARNAT/93 METODO INTERNO | NO APLICA | NO REACCIONA | NO REACCIONA CUMPLE
GENERACION DE HCN(*) EPA 9014 METODO INTERNO mg/kg <0,10 250 HCN CUMPLE
GENERACION DE H2S(*) EPA 9034 METODO INTERNO mg/kg <3,00 500 H,S CUMPLE
EXPLOSIVIDAD
NO REACCIONA
R;:gmogs:x%;g‘?lm@ NOM-052-SEMARNAT/93 METODO INTERNO | NO APLICA | NO REACCIONA NO SE CUMPLE
AC) DESCOMPONE
INFLAMABILIDAD
PUNTO DE INFLAMACION SI ES LIQUIDO(‘) EPA 1010 A METODO INTERNO °c NO APLICA >60 NO APLICA
GAPAZ O PRO[‘JJZSIADR;)(F‘:JEGO SINOES NOM-052-SEMARNAT/93 METODO INTERNO | NO APLICA NO ES CAPAZ NO ES CAPAZ CUMPLE
ES/GAS COMPRINIDO INFLAMABLE U NOM-052-SEMARNAT/93 METODO INTERNO | NO APLICA NOLOES NOLOES CUMPLE
OXIDANTE(")
METALES
TERCERIZADO
ARSENICO() ?:‘2’;‘;“’3(')"3%‘2“;053 ;zégggzs. (PARAMETRO mgh 0,023 50 CUMPLE
’ : ol ACREDITADO)
EPA 3010 A, Rev. 01, 1992
BARIO Standard Methods Ed. 22, 2012, PA-22.00 mgA 1.75 100,0 CUMPLE
31110
EPA 3010 A, Rev. 01, 1992
CADMIO Standard Methods Ed. 22, 2012, PA - 07.00 mg/ <0,02 1.0 CUMPLE
31118
EPA 3010 A, Rev. 01, 1992
CROMO TOTAL Standard Methods Ed. 22, 2012, PA-18.00 mgh <0,05 NO APLICA NO APLICA
31118
REFI sy JONES:

La informacién (1), (2) que se indican a continuacién, estdn FUERA del alcance de acreditacién del SAE.
" CRETIB, ACUERDO MINISTERIAL 161, CARACTERIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS, Tabla 3: Limites méximos permisibles para los constituyentes téxicos en el extracto PECT:

Tabla 2: Métodos para medir las

CRETIB en i

@ Criterio de resutados
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ALS

Anexo 8 Analisis celulosa 2

ALS Ecuador
Rigoberto Heredia 0e6-157 y Huachi

Quito, Ecuador
T: +59 3 2341 4080

PROTOCOLO N°: 265689/2016-1.0 E—:;’;jm =
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION |Pagina 3 de 6
RESULTADOS OBTENIDOS
PARAMETROS ANALIZADOS METODOLOGIA DE REFERENCIA nsroooummo UNIDAD “:M £ m “m

MERCURIO Slandard M‘g‘f;’z‘:d' 2272082, PA-57.00 mg/ <0002 02 CUMPLE
PLOMO REAIOA zzvzgv'é;?:_’:"“;‘;"" PA-09.00 mgh <0,10 50 CUMPLE
seuewon Sy | oo | o | oo
ACIDO 2,4-DICLOROFENOXIACETICO(")  [EPA 1311/ SWB46 8270 - GC / MSD mah <0,0020 100 CUMPLE
— oﬁg’&;;:gm oNicop) | EPA 1311/SWe46 8270 GC 1 MSD man <0,0020 10 CUMPLE
CLORDANO(") EPA 1311/ SWB46 8270 - GC / MSD mgh <0,0030 003 CUMPLE
O-CRESOL(") EPA 1311/ SWB846 8270 - GC / MSD, mgh <0015 200 CUMPLE
M-CRESOL(") EPA 1311/ SW846 8270 - GC / MSD, mgh <0015 200 CUMPLE
P-CRESOL(") EPA 1311/ SW846 8270 - GC / MSD, mgh <0015 200 CUMPLE

CRESOL(") EPA 1311/ SWB46 8270 - GC / MSD mgh <0015 NO APLICA NO APLICA
2,4DINITROTOLUENO(") EPA1311/SWBAG 8270-GC/MSD| o mgh <0,0040 013 CUMPLE

(PARAMETRO
ENDRIN(*) EPA 1311/ SW846 8270 - GC / MSD! ARRERTADE) mg/l <0.0010 0,02 CUMPLE
HEPTACLORO(") EPA 1311/ SW846 8270 - GC / MSD mgh <0,0010 0,008 CUMPLE
HEPTACLORO EPOXIDO() EPA 1311/ SW846 8270 - GC / MSD mgh <0,0010 0,008 CUMPLE
HEXACLOROETANO(") EPA 1311/ SW846 8270 - GC / MSD mgh <0,0040 3 CUMPLE
LINDANO(") EPA 1311/ SW846 8270 - GC / MSD, mgh <0,0010 04 CUMPLE
METOXICLORO(") EPA 1311/ SW846 8270 - GC / MSD, mgh <0,0010 100 CUMPLE
NITROBENCENO(") EPA 1311/ SWB46 8270 - GC / MSD mgit <0,0040 2 CUMPLE
PENTACLOROFENOL(") EPA 1311/ SW846 8270 - GC / MSD, mgi <0,0050 100 CUMPLE
|Senvico
o ==
REF IAS Y JONES: Acreditacion N' OAE LE 2C 05008

La informacién (1), (2) que se indican a continuacién, estdn FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

LABORATORIO DE ENSAYOS

" CRETIB, ACUERDO MINISTERIAL 161, CARACTERIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS, Tabla 3: Limites méximos permisibles para los constituyentes téxicos en el extracto PECT.

@ Criterio de resultados
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