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Resumen El presente artículo con el objetivo de generar una propuesta para un sistema de captura y aprovechamiento de gas
metano emitido en el Centro de Gestión Patate-Pelileo con el propósito de mitigar el impacto ambiental y promover
la sostenibilidad energética. La metodología se basó en un enfoque mixto de tipo descriptivo que permitió recolectar
la información pertinente para obtener datos que contribuyan a determinar las tecnologías innovadoras de captura
de gas metano considerando factores como la viabilidad técnica, económica y ambiental, estimar y cuantificar de
la emisión de gas metano por medio del Modelo LandGEM y establecer una propuesta de aprovechamiento de gas
metano. Los resultados indicaron que actualmente existen varias tecnologías que permiten capturar el gas metano y
transformarlo en energía, actualmente en el relleno sanitario se identificó la presencia de 3´387.798 kg de total de
desechos anuales, los cuales generan 1´743.566 m3 de metano al año. Con base a estos datos se propone realizar una
adaptación para realizar un proceso de tratamiento de biogás para obtener la generación de energía eléctrica en el
centro de relleno sanitario el cual proporcionaría 287,03 MWh electricidad anual, beneficiando de esta manera al
mismo centro en términos económicos, disminuyendo la contaminación ambiental y contribuyendo al buen vivir de la
población del cantón y sus alrededores. Se concluye que el tratamiento de biogás y la generación de energía será
beneficioso para obtener energía renovable y dar una solución ambientalmente sostenible a la comunidad.
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Abstract This article is developed with the objective of generating a proposal for a system for capturing and using methane
gas emitted in the Patate-Pelileo Management Center with the purpose of mitigating the environmental impact and
promoting energy sustainability. The methodology was based on a mixed descriptive approach that allowed pertinent
information to be collected to obtain data that contribute to determining innovative methane gas capture technologies,
considering factors such as technical, economic and environmental feasibility, estimating and quantifying the emission
of methane gas through the LandGEM Model and establish a proposal for the use of methane gas. The results
indicated that there are currently several technologies that allow methane gas to be captured and transformed into
energy. Currently, the presence of 3,387,798 kg of total annual waste was identified in the landfill, which generates
1,743,566 m3 of methane per year. Based on these data, it is proposed to carry out an adaptation to carry out a
biogas treatment process to obtain the generation of electrical energy in the sanitary landfill center, which would
provide 287.03 MWh of annual electricity, thus benefiting the same center in terms economic, reducing environmental
pollution and contributing to the good life of the population of the canton and its surroundings. It is concluded that
the treatment of biogas and the generation of energy will be beneficial to obtain renewable energy and provide an
environmentally sustainable solution to the community.
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1. Introducción

En los últimos años los impactos generados por los rellenos
sanitarios han ocasionado un interés a nivel mundial. Ante
esta importancia, varios países han creado proyectos y nor-
mativas para proteger el ambiente, es por ello que en Madrid
España se planteó un estudio para generar biogás a través
de materiales para reducir residuos, lo que produce emisio-
nes de metano a la atmósfera, por otra parte, “el Parlamento

Europeo determinó regulaciones y medidas direccionadas a
proteger el medio ambiente por medio de la disminución de
impactos y una apropiada gestión de residuos"(Quevedo y
Rodríguez 2022, 90-98).

A nivel mundial, “la iniciativa Global de Metano (GMI) es
un proyecto dirigido a disminuir las emisiones globales de
metano y promover la reducción y aprovechar el metano co-
mo una valiosa fuente de energía limpia"(Iniciativa Global
de Metano 2011, 1). Este organismo ha establecido una red
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que incluye gobiernos asociados, sectores privados, públicos
y organizaciones no gubernamentales con el objetivo de di-
señar estrategias para avanzar con la implementación del
proyecto para reducir el metano en los países colaboradores.

En este mismo sentido, el aprovechamiento del gas metano
a nivel global es un tema importante debido a sus implicacio-
nes en la atenuación del cambio medioambiental y gestión
sostenible de recursos energéticos. De la misma manera
este tipo de aprovechamiento es visto como una práctica
importante para minimizar emisiones de gases efecto inver-
nadero y residuos orgánicos, y para la implementación se
requiere una combinación de tecnologías adecuadas, polí-
ticas efectivas y cooperación internacional para lograr un
impacto significativo en reducir emisiones de metano a nivel
global"(García 2021, 12).

Es necesario entender que “la gestión eficiente de los resi-
duos es un reto en la búsqueda de prácticas sostenibles y
ambientalmente responsables”(Miranda y Purizaca 2021,
12). En este contexto, “una atención de las alternativas in-
novadoras que ha ganado es el aprovechamiento del gas
metano generado por el procesamiento de residuos sólidos
orgánicos”(García 2021, 29) ; “este gas generado en vertede-
ros y depósitos de desechos no solo es una potente fuente de
contaminación atmosférica, sino también una valiosa fuente
de energía"(Piarpuenzan, Herley y Revelo 2023, 3129-3146).
Es por eso que, en América Latina, exactamente en México
se desarrollan grandes proyectos que generan metanos pro-
venientes de rellenos sanitarios, motivo por el cual, “es uno
de los países líderes en ser generadores de Residuos Sóli-
dos Urbanos (RSU) mundialmente” ” (Quevedo y Rodríguez
2022, 90-98).

En el Ecuador existen pocos sistemas eficientes y responsa-
bles que realicen un acompañamiento hasta su práctica final.
A pesar de existir ciudades que tienen una buena gestión y
aprovechamiento de los residuos generados sigue prexistien-
do deficiencias. “El aprovechamiento del metano permite
mitigar los problemas ambientales se ve desde una perspec-
tiva con valioso potencial energético, y, del cual, es necesario
que los centros de relleno sanitario aprovechen este recurso
por medio de adecuados procesos”(Posligua 2020, 1).

Cabe señalar que en Ecuador algunas provincias ya cuentan
con sistemas efectivos para un manejo responsable desde el
origen hasta la disposición final . “El metano generado en los
vertederos puede ser utilizado como una potencial medida
de mitigación, considerado un problema ambiental del ma-
nejo integrado de residuos sólidos, tomado desde una visión
de uso, se considera un potencial activo”(Ortiz y Contreras
2022, 12259).

Según González y Villalobos (2021) indica que “la desinte-
gración biológica de desechos orgánicos produce metano, es
decir, un gas efecto invernadero en términos de atrapar el
calor en la atmósfera” (11-22). Sin embargo, Gómez (2020)
considera que “convertir este desafío ambiental en una opor-
tunidad energética presenta ventajas significativas”. “La
captura y aprovechamiento del gas metano aporta al equili-
brio climático, como también ofrece una fuente sostenible de
energía”(Miranda y Purizaca 2021, 25). Acorde a Tinajeros
(2020) “al desarrollar la gestión de residuos domiciliarios,
las autoridades locales han mostrado interés en encontrar

alternativas para una gestión eficiente de los residuos” (34).

Los centros de rellenos sanitarios de desechos pueden en-
frentar una serie de problemas, algunas de las cuales pueden
variar dependiendo de factores como la ubicación geográfica,
el tamaño del relleno sanitario y las regulaciones ambienta-
les locales. Situación que no es ajena al Relleno Sanitario de
la Mancomunidad Patate-Pelileo del cual se ha identificado
que en este centro se genera un alto nivel del gas metano
y se no se establecido el debido tratamiento para minimi-
zar este tipo de gas que afecta de forma directa al medio
ambiente y por ende a la población a su alrededor.

Con el fin de proporcionar mayores detalles acerca de la
gestión de residuos en la zona de investigación, este estudio
se propuso el objetivo de generar una propuesta para un
sistema de captura y aprovechamiento de metano emitido
en el relleno sanitario con el propósito de mitigar el impac-
to ambiental y promover la sostenibilidad energética, a su
vez este proyecto aporta a la resolución de la problemática
encontrada. El estudio también permitirá cuantificar la emi-
sión de gas metano en el relleno sanitario, así como también
plantear tecnologías innovadoras de captura de gas metano
que sean efectivas y rentables, considerando factores como la
viabilidad técnica, económica y ambiental, finalizando este
con una propuesta de diseño de sistema de captura eficiente
para el gas metano identificado.

2. Metodología

2.1. Ubicación geográfica

“La investigación se ejecuta en el Centro de Gestión de Re-
siduos Sólidos (EMMAIT-EP). La EMMAIT-EP inicia sus
trabajos en el antiguo Relleno Sanitario que está situado
en el sector El Derrumbo de la parroquia Pelileo Grande,
cuenta con 3,5 ha de la cual 2 ha actualmente es el cen-
tro, donde realiza su operatividad. Es importante indicar
que el centro se establece en la periferia urbana del Cantón
Pelileo”(Ambuludi, Carvajal y Diéguez 2022, 70).

“Se localiza en el kilómetro 3 de la carretera Patate-Pelileo,
con coordenadas de 775884.47 mE y 9852807.64 mS, a una
altitud de 2344 metros sobre el nivel del mar. En este lu-
gar, la humedad relativa es del 65%, con una temperatura
de 18◦C. La precipitación media anual es de 700 mm, sien-
do abril y mayo los meses con mayor presencia de lluvias,
mientras que de junio a octubre la temporada es más se-
ca”(Ambuludi, Carvajal y Diéguez 2022, 70).

2.2 Materiales y Métodos

La metodología aplicada en el desarrollo del artículo es un
enfoque mixto, es decir, cualitativo y cuantitativo; del cual,
lo cuantitativo que “es un enfoque metodológico centrado en
recopilar y analizar datos numéricos para describir, explicar
o predecir fenómenos, bajo la medición de variables median-
te números y datos cuantificables”(Rincón, et al. 2023, 1-11).
Se emplea este método para la estimación y cuantificación
de la emisión de gas metano en el Centro de Gestión de Resi-
duos Sólidos Pelileo mediante el Modelo LandGEM apoyado
del modelo de simulación de procesos de la United States
Environmental Protection Agency, Agencia de Protección
Ambiental de Estados Unidos (EPA).
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Por su parte, el enfoque cualitativo “permite comprender
las situaciones sociales, basado en recolectar y análisis de
información no numéricos, utilizando la exploración, des-
cripción y comprensión de experiencias”(Rincón, et al. 2023,
1-11). Los datos sobre gestión de residuos sólidos en el lugar
son analizados para la obtención de resultados y con ello
determinar la propuesta de minimizar emisiones de metano.

Asimismo, se empleó “la investigación descriptiva que tie-
ne como fin describir las características o propiedades de
un fenómeno o grupo de manera sistemática y detallada,
utilizando técnicas para recopilar datos”(Hernadez y Men-
doza 2018, 26). Por medio de esta investigación se describen
y analizan todos los datos recolectados por medio de los
instrumentos aplicados.

El procedimiento de la información y obtención de datos se
realizan mediante el siguiente diseño de investigación:

Figura 1 | Fases para la propuesta de aprovechamiento de gas metano.

Por último, también es importante mencionar que, aunque
el aprovechamiento del gas metano ofrece numerosos bene-
ficios, también enfrenta desafíos significativos que deben
abordarse para su implementación efectiva y sostenible, mo-
tivo por el cual, existen algunas limitaciones y desafíos que
deben abordarse tales como los costos de infraestructura,
regulaciones, permisos, tecnología y políticas regulatorias
efectivas.

2.3 Desarrollo de las Fases

2.3.1 Fase1: Recopilación de Información sobre Estudios e
Informes Técnicos

Para la respectiva recolección de la información se acudió a
la búsqueda de información en otros estudios importantes
por medio de una revisión bibliográfica en artículos cien-
tíficos de bases como AIDIS y Scielo. Se utilizó términos
descriptores como “tecnologías innovadoras”, “gas metano”,
“tecnología ambiental”.

Para seleccionar los artículos se utilizó criterios de inclu-
sión como: artículos de libre acceso (gratuitos), en idiomas
solo español, el título que tenga las palabras de búsqueda,
mientras que, los criterios de exclusión fueron: artículos
que presentan solo el resumen, artículos que no tienen el
mismo título de búsqueda, artículo con otro idioma (Cely y
Quiñones 2022, 150–174).

Una vez identificados los estudios, se procedió a organizar
y ordenar conforme a la importancia, contexto, tema, y sín-
tesis; elementos que permitieron realizar una revisión más
eficiente de cada estudio. Para iniciar el proceso siguió las
siguientes fases:

Identificación: hallar artículos en revistas científicas acorde

a la búsqueda según las palabras descriptoras.

Selección: se identificó una lista de estudios potenciales y se
procede a revisar los títulos y resúmenes de estos estudios.

Elegibilidad: revisión minuciosamente los textos completos
de los estudios que han pasado la etapa de selección inicial.

Inclusión: los estudios cumplen con los criterios de inclusión
establecidos.(Cely y Quiñones 2022, 150–174)

Fase 2: Estimación y Cuantificación de la Emisión de Gas
Metano Modelo LandGEM

Para valorar la emisión de metano en base a RSU se utilizó
el modelo Landfill Gas Emission Model (LandGEM) se usa
para estimar las emisiones de gases de vertedero. Este mo-
delo se centra en la predicción de la producción y emisión
de metano (CH4), por medio de desechos sólidos depositados
en vertederos (Hurtado 2023). Las cuantificaciones de este
modelo se eligieron según la situación del relleno sanitario
del Centro de Gestión de Residuos Sólidos Pelileo.

Las variables para tomar en consideración fueron el clima,
la cantidad de residuos orgánicos e inorgánicos, la produc-
ción per cápita, etc. Dichos datos se obtuvieron de informes
y bases de datos específica, mientras que, los datos de los
RSU se obtuvieron de la misma empresa EMMAIT-EP, quien
suministro la información necesaria para realizar la investi-
gación.

La Producción Per Cápita (PPC) de residuos se utilizó la
siguiente ecuación.

PPC = w/P (1)

Donde:

PPC: Producción per cápita de residuos sólidos, kg/hab día.

W: Peso generado de residuos sólidos en un día, kg.

P: Población que generó esos residuos sólidos en un día,
habitantes

2.3.2.1.Modelo LandGEM.

El modelo LandGEM utiliza una ecuación para calcular la
tasa de descomposición de residuos y estimar la cantidad de
metano generado durante un período determinado. La pro-
ducción de biogás se calcula en base al contenido de metano
en el biogás, asumiendo en este caso un 50% (Ambuludi,
Carvajal y Diéguez 2022). El cálculo del modelo LandGEM
se establece a través de la siguiente ecuación:

Donde:

Q CH4: es la generación anual de CH4 en el año del cálculo
(m3/año), i: es el incremento de tiempo de 1 año, j: es el
incremento de tiempo de 0.1 años, n: es el (año del cálculo)
(año inicial de aceptación de residuos), k: es la constante
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generación de CH4 (año 1), L0: es la capacidad potencial de
generación de CH4 (m3 / t), Mi: es la cantidad de residuos
recibidos en el año i (t), TIJ: es la edad de la sección j de
cantidad de residuos Mi aceptado en el año i

El modelo LandGem ha sido ajustado para adaptarse a las
condiciones climáticas ecuatorianas, así como a las variables
de generación de metano (k) e índice de generación potencial
de metano (L0), teniendo en cuenta las particularidades del
vertedero y otras características relevantes que se eviden-
cian en la Tabla 1.

Tabla 1 | Descripción de los valores de k y L0

Para el presente artículo se tomó en consideración el valor
de k=0,69 y de L0 =87, el lugar de estudio es de 700 mm/año
y la cantidad de residuos orgánicos son superiores al 60%.

2.3.2.2 Determinación del Metano

La determinación de la producción de metano derivado de
las fracciones de residuos es fundamental para calcular la
generación de electricidad. Por lo tanto, es crucial calcular
la producción de electricidad de los sistemas de captura de
biogás en vertederos mediante la siguiente ecuación:

Dónde:

EAG: es la electricidad anual generada (MWh),

QCH4: El metano generado (m3/año)

37.2 (MJ/m3) es el valor de calentamiento más bajo de
metano

EGe: es la eficiencia de generación de electricidad del dispo-
sitivo de conversión, según varios autores se puede conside-
rar de 35%.

ER: es la eficiencia de recolección de metano, se consideró
de 75% como plantean

0.9 es el factor de oxidación del relleno sanitario

C es el factor de capacidad, y se considera como 85%, y

∅ es el factor de conversión de MJ a MWh.

2.3.3 Fase 3: Planteamiento de Propuesta de Aprovechamien-
to de Gas Metano

En esta fase se detalla la propuesta de aprovechamiento de
gas metano través de la descripción de la factibilidad técnica,
económica y ambiental:

2.3.3.1 Factibilidad técnica

En la factibilidad técnica se verificará la disponibilidad del
espacio territorial en el Centro de Gestión de Residuos Só-
lidos Pelileo en base a los sistemas de recolección, tipos de
tratamiento y a los tipos de residuos postratamiento y así
analizar la ubicación del centro de aprovechamiento de gas
metano. Se definió la fuente del gas metano por vertederos
de residuos sólidos.

Acorde a la revisión bibliográfica que se obtiene de la fase
1, se determinara el mejor método que se ajuste para la
propuesta de aprovechamiento del gas metano.

2.3.3.2 Factibilidad económica

La estimación del costo para implementar un propuesta
aprovechamiento de gas metano se puede determinar en los
siguientes costos: costos de materiales, costos de mano de
obra y costos indirectos, los mismos que han sido propuestos
a través de revisión bibliográfica de (Castro 2020).

2.3.3.3 Factibilidad ambiental

La utilización del gas metano no solo puede contribuir a
mitigar el cambio climático y minimizar las emisiones de
gases, también, producir grandes beneficios ambientales y
sociales para las comunidades y la sociedad conjuntamente.
Por ello, se han identificado impactos positivos y negativos
del biogás.

3. Resultados y Discusión

3.1 Resultados

En relación con la identificación de las tecnologías innova-
doras de captura de gas metano considerando factores como
la viabilidad técnica, económica y ambiental, plasmadas en
la Tabla 2 y acorde a la revisión bibliográfica se obtuvo la
siguiente información:

Análisis: Acorde a la información que se detalla en la Tabla
2 se destaca que la tecnología para la captura del metano
generado a partir de fuentes biológicas como vertederos,
genera grandes beneficios para el entorno. El biogás recolec-
tado puede ser aprovechado directamente como combustible
para producir energía eléctrica, calefacción o incluso como
combustible para vehículos. Esta tecnología ayuda a redu-
cir las emisiones de metano y ofrece una fuente de energía
renovable (González, et al. 2024, 20-27).

Las tecnologías están diseñadas para detectar y capturar
fugas de metano en infraestructuras de plantas de proce-
samiento de gas, y estaciones de compresión se utiliza una
variedad de sensores y sistemas de monitoreo para identi-
ficar fugas, lo que permite a los operadores tomar medidas
correctivas rápidas para minimizar las emisiones (Veneros,
et al. 2020).

Aunque no se centra específicamente en la captura de me-
tano, la captura y almacenamiento de carbono (CCS) puede
ser aplicado en instalaciones que emiten metano, en este
proceso, el metano se captura antes de ser liberado a la at-
mósfera y se almacena de forma segura bajo tierra, evitando
así su liberación a la atmósfera (Veneros, et al. 2020).

ep12–67

https://doi.org/10.59410/PREPRINT-UEA-vAMB2324ep12-67


| PrePrint UEA| Vol. AMB2324| ep12–67| https://doi.org/10.59410/PREPRINT-UEA-vAMB2324ep12-67 |

Tabla 2 | Información de las tecnologías innovadoras de captura de gas metano

Estas tecnologías innovadoras juegan un papel crucial en
la minimización de metano, contribuyendo así a reducir el
cambio climático y con ello alcanzar el mejoramiento de
la calidad del aire. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que ninguna tecnología es perfecta y que se necesi-
tan enfoques integrales que aborden tanto la captura como
la reducción de emisiones en cada etapa de generación y

distribución de metano (Veneros, et al. 2020).

Cuantificación la emisión de Gas Metano en el Centro
de Gestión Patate-Pelileo

Para lograr los resultados deseados, fue esencial recopilar
tanto información primaria como secundaria sobre los dese-
chos sólidos acumulados en el vertedero sanitario. Basándo-
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se en los datos disponibles en las oficinas de EMMAIT-EP
durante el año 2023, así como en otros datos externos, se
determinaron las siguientes características de los residuos
sólidos depositados en el vertedero sanitario como se deta-
llan en la Tabla 3:

Tabla 3 | Composición de los RSU depositados en el relleno sanitario.

Información a partir de la base de datos de EMMAIT-EP e investigación

propia

Tabla 4 | Proyección de Residuos Sólidos

Acorde a la Tabla 3, se verifica que los residuos más pre-
dominantes son los desechos de lodos (92.35%), seguido de
basura común (5,49%), los retazos de tela (1,67%), y dese-
chos industriales (0,30%). Los demás desechos como aserrín,
decomiso, orgánicos, otros desechos y vidrios solo presentan
un mínimo porcentaje en comparación a los demás desechos.

A continuación, se presenta una proyección actual del com-
portamiento de la producción de residuos sólidos urbanos
(RSU) hasta la fecha, así como una proyección de los próxi-
mos años hasta el 2031, que es la fecha de vida útil estimada
del relleno sanitario. A partir del año 2023, se ha estimado
la generación anual de desechos en kilogramos, teniendo en
cuenta un aumento en la generación y en la población. Este
último se ha calculado según una tasa de crecimiento anual
del 1.3%:

3.1.2. Cálculo de Producción de Metano con el Modelo

En esta sección se realizó la estimación de la producción
del metano a través del método (LandGem modificado para
Ecuador) el volumen del metano de 331.477 m3 en relación
a una media de 1´743.566 m3 al año.

La producción anual de metano, siendo el valor más alto de
producción de gas en el relleno sanitario al año del cierre

2031 será de 1.743.566 m3 puesto que, desde el año 2023 al
año cierre se generará un mayor incremento de desechos.

En la Figura 2 se observa la tendencia de las emisiones
gaseosas anuales (Mg/año) de los gases estimados (Metano,
dióxido de carbono y el total de gases del relleno). En la
figura se visualiza que la producción anual de emisiones de
gases acrecienta hasta un año posterior del cierre del relleno.
Luego de ese año inicia un descenso de la emisión de gases
y es debido que la mayor parte de desechos que llegan al
relleno es lodo razón por la cual la vida de producción de
metano es corta.

Figura 2 | Resultados del software LANDGEM del relleno sanitario Patate-
Pelileo, periodo 2011-2031, (Mg/Año)

Figura 3 | Flujo de biogás a metano (m3/hr)

En la Figura 3 se visualiza la generación del biogás de
desde la implementación de digestor el Centro de Relleno
Sanitario del cual se observa que hasta el año del cierre
se generará una elevada cantidad de biogás iniciando con
4.5 m3 hasta 9.7 m3 (fecha cierre) luego se presentará una
disfunción.

Dentro de los diferentes lineamientos planteados anterior-
mente, el biogás capturado se propone que se pueda utilizar
para generar electricidad, por lo que el principal uso que
se le daría a esta cantidad de energía obtenida es la ali-
mentación de instalaciones del relleno sanitario. ya que la
misma podría ser utilizada para abastecer las operaciones
del propio relleno sanitario, como la maquinaria utilizada
en la gestión de residuos, la iluminación, las oficinas admi-
nistrativas, entre otros. Así también se podría suministrar
de energía a la comunidad cercana, teniendo en cuenta que
las necesidades eléctricas locales del relleno sanitario se po-
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drían reducir de la dependencia de fuentes de energía más
contaminantes, como lo menciona (Savino 2015).

3.1.3 Generación de Electricidad.

Desarrollo de calculó de generación de electricidad en los
sistemas de captación de biogás:

EAG =Q(CH4)∗37,2∗EGe∗ER∗0,9+C/ (4)

EAG = 1,743,566∗37,2∗0,35∗0,75∗0,9+0,85/(53385) (5)

EAG = 287,03 (6)

Se estimada la generación de 287,03 MWh electricidad anual
generada en el relleno sanitario.

Seguidamente se detalla la propuesta de aprovechamiento
de gas metano través de la descripción de la factibilidad
técnica, económica y ambiental:

3.2 Factibilidad técnica

Se cree necesario diseñar unos sistemas de recolección y cap-
tura para obtener el gas metano implicando la instalación
de pozos de recolección en vertederos. Se requerirá de trata-
mientos para eliminar impurezas como sulfuro de hidrógeno,
dióxido de carbono y humedad utilizando la desulfuración,
la absorción con solventes o el secado.

El gas metano capturado puede utilizarse de diversas mane-
ras y para ello se necesitarán tecnologías y equipos específi-

cos para cada etapa del proceso, desde la captura hasta el
uso del gas metano. Esto puede incluir compresores, genera-
dores, sistemas de purificación, entre otros. El tratamiento
de biogás reduce la cantidad de desechos que ingresan al
vertedero, mitigando así los problemas asociados con la con-
taminación y el mal olor, y al mismo tiempo aprovechando
recursos valiosos.

El proceso del tratamiento de biogás implica varias etapas,
desde la captura hasta su conversión en electricidad uti-
lizable. Dicho proceso comienza con la captura de biogás
generado por la descomposición de materia orgánica deposi-
tado en el relleno sanitario. El biogás se extrae del relleno
sanitario mediante sistemas de recolección que utilizan tu-
berías y sistemas de succión, canalizado hacia una planta
de tratamiento. En esta planta se purifica el biogás para eli-
minar las impurezas y secar el gas para mejorar su calidad
y rendimiento.

Una vez tratado, el biogás puede ser almacenado temporal-
mente en tanques hasta que esté listo para ser utilizado
como combustible en un generador de energía eléctrica. Este
proceso convierte la energía química del biogás en energía
mecánica, que luego se convierte en electricidad mediante
un generador eléctrico.

3.3 Factibilidad Económica

La estimación del costo para desarrollar la propuesta de
aprovechamiento de gas metano enfocado en un proceso
de tratamiento de biogás se determina acorde a los proce-
dimientos a realizarse para obtener el producto final que
es a generación de energía. Dichos valores se describen a
continuación:

Tabla 5 | Costos de la Propuesta

Se estima un costo de $1.077.241,36 como se detalla en la
Tabla 5 para establecer un proceso de tratamiento de biogás
y generación de energía eléctrica en el Centro de Gestión de

Residuos Sólidos Pelileo, esta adaptación se realizará con
fondos propios de la entidad. Dicha inversión será beneficio-
so para la población en general y a su vez tendrá un impacto
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ambiental positivo.

3.4 Factibilidad Ambiental.

Los impactos ambientales más importantes del gas metano
son los siguientes que se plantean en la Tabla 6.

Tabla 6 | Impactos ambientales del gas metano modificado por (Florez y
Franco 2021)

En este mismo sentido, los beneficios de realizar un trata-
miento de biogás y a través de ello generar energía eléctrica,
según (Savino 2015, 1-43) son:

Disminución de la producción de gas efecto invernadero.

Prevención de la degradación ambiental provocada por la
disposición descontrolada de residuos.

La recuperación de materiales contribuye a la preservación
de los recursos naturales y energéticos.

El aprovechamiento de energía ayuda a disminuir la deman-
da de recursos naturales limitados.

Mejoramiento en las situaciones sanitarias y de salud.

Fortalecimiento institucional, formación y capacitación.

3.5 Tratamiento de biogás y generación de energía eléctrica

A continuación, se presenta el flujograma de proceso del
tratamiento de biogás en el relleno sanitario y generación
de energía eléctrica:

Figura 4 | Diagrama de flujo Tratamiento de biogás y generación de
energía eléctrica

El proceso del tratamiento de biogás y generación de energía
eléctrica implica la captura, tratamiento y conversión del
biogás en electricidad utilizable. Este proceso aprovecha los
residuos orgánicos para generar energía renovable y contri-
buye a la reducción de emisiones de gases, promoviendo así
la sostenibilidad y eficiencia de los recursos.

Como se observa en la Figura 4 el proceso de tratamiento de
biogás para obtener energía eléctrica inicia con la captación
de biogás en los rellenos, seguido de la extracción del biogás
generado del relleno sanitario mediante los sistemas de re-
colección por tuberías. Este gas es canalizado para el debido
tratamiento puesto que el biogás recolectado puede contener
impurezas como el sulfuro de hidrógeno (H2S), humedad y
otros contaminantes que deben ser eliminados antes de su
uso como combustible.

La electricidad generada se utiliza para alimentar las ope-
raciones de la instalación del Centro de Gestión de Residuos
Sólidos Pelileo-Patate. Así también, será necesario imple-
mentar sistemas de control y monitoreo de la planta de
generación de energía, así como el mantenimiento regular
de equipos para garantizar su óptimo rendimiento y durabi-
lidad.

3.6 Discusión

Actualmente, la mayor parte de rellenos sanitarios posee
diversos problemas de contaminación ambientales y de ellos
el Centro de Gestión de Residuos Sólidos Pelileo-Patate tam-
bién presenta este tipo de problemas razón por la cual por
medio de la presente propuesta se espera generar grandes
beneficios ambientales y sociales para la comunidad del can-
tón Pelileo y sus alrededores, y a su vez (Zamonsky y Bajsa
2021) indican que la construcción de rellenos sanitarios mi-
nimiza los impactos ambientales de la disposición de los
RSU y estos a su vez favorecen la viabilidad de proyectos de
quema de biogás y aprovechamiento energético.

En el estudio de Hurtado (2023) recalca que un relleno sani-
tario Portillo Grande en Perú genera un potencial biogás por
el cual, se consideró necesario aprovechar dicha transforma-
ción en fuente de energía, y esa a su vez ayudó a mitigar
gases de efecto invernadero. Para determinar el aprovecha-
miento del biogás se determinó una inversión mixta, es decir,
aportes privado y público para su promoción y financiamien-
to, que en comparación al presente estudio se planteó un
presupuesto e inversión pública que es muy diferente a la
inversión privada puesto que cada sector tiene sus limitacio-
nes.

Por otra parte, se verificó en el presente estudio en el relleno
sanitario Patate-Pelileo se podrá genera un total de 287,03
MWh electricidad anual a partir de año 2023. A estos datos
se suma la investigación de (Ambuludi, Carvajal y Diéguez
2022) quienes afirman en su estudio en el mismo lugar de
recolección de desechos que por medio un biodigestor podrá
generar electricidad estimada entre el año 2011 al 2032
entre 17693MWh y 53385MWh.

La propuesta para dar solución a la problemática del pre-
sente estudio es establecer un proceso del tratamiento de
biogás que permita generar energía eléctrica implicando la
captura, tratamiento y transformación del biogás en electri-
cidad utilizable, lo cual, será de gran beneficio económico,
social y ambiental, esta afirmación se sustenta con el estu-
dio de (Quevedo y Rodríguez 2022) quienes realizaron una
investigación similar en un relleno sanitario de la ciudad
de Portoviejo, en donde se estableció un sistema de captura
de biogás en el relleno sanitario a fin de generar energía
eléctrica, puesto que con ello se consigue reducir el impac-
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to ambiental concluyendo que este sistema es viablemente
energético, ambiental, económico y social para el territorio.

4. Conclusiones

La implementación de un sistema para aprovechar el gas
metano generado en el relleno sanitario no solo representa
una solución ambientalmente sostenible, sino también una
oportunidad para la generación de energía renovable, es por
ello que actualmente existen varias tecnologías que permi-
ten capturar el gas metano y transformarlo en energía, hoy
en día en el relleno sanitario se identificó la presencia de
3´387.798 kg de total de desechos anuales, los cuales gene-
ran 1´743.566 m3 de metano al año, con esto la captura del
metano minimiza las emisiones de gases y ofrece beneficios
medio ambientales.

Así también, se propone realizar una adaptación de un biodi-
gestor en el centro de relleno sanitario el cual proporcionaría
287,03 MWh electricidad anual, beneficiando de esta mane-
ra al mismo centro en términos económicos, disminuyendo
la contaminación ambiental y contribuyendo al buen vivir
de la población del cantón y sus alrededores

La implementación de tecnologías de captura y aprovecha-
miento del gas metano en el relleno sanitario no solo tiene
beneficios ambientales y económicos, sino que también pue-
de promover la innovación tecnológica.

Es imperativo considerar políticas y regulaciones que fo-
menten y apoyen el desarrollo de proyectos para aprovechar
el metano en rellenos sanitarios, con el fin de maximizar
los beneficios ambientales, económicos y sociales que estos
proyectos pueden ofrecer a la comunidad.
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