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RESUMEN

El presente trabajo técnico tuvo como objetivo el disefidé de una planta de compostaje para tratar
residuos organicos generados en el mercado municipal Santos Leopoldo Cabezas Villalba del canton
Guano, en mezcla con residuos de banano y de poda. Con dichos residuos se construyeron dos pilas
de compostaje: Pilal: 100 Kg de residuos de poda y 146 Kg de residuos de mercado; Pila2 100 Kg
de residuos de poda, 146 Kg de residuos de mercado y 568 Kg de residuos de banano, en cada uno
de los tratamientos se afiadié microorganismos de montafia. Se control6 temperatura, humedad, pH,
conductividad eléctrica, materia organica, y aireacion. Los volteos se realizaron manualmente en base
a la temperatura. La toma de muestras se realizd previo a cada volteo. Los parametros analizados con
sus respectivos resultados fueron: pH: Pilal (7,92) y Pila2 (7,63), conductividad eléctrica (dSm™):
Pilal (3,16) y Pila2 (4,41), Materia Organica: Pilal (46,8 %) y la Pila2 (42,2 %), indice de
Germinacion (1G) el mayor porcentaje obtenido fue de la Pila2 (91,05%) y en la Pilal (70,32%). Con
base a los resultados de cantidad y caracteristicas de los residuos orgénicos generados, se disefié los
planos de una planta de compostaje de dimensiones: 13,9 m de ancho por 27,74 de largo, consta de 8
areas para el proceso de compostaje, con lo que se concluye que los compost obtenidos pueden ser
utilizados para enriquecer suelos deficientes de materia organica y macronutrientes ya que se obtuvo
valores establecidos dentro de las normativas internacionales, al ser la planta de compostaje una de
las alternativas para tratar residuos organicos, se permite recomendar al GADMC- GUANO la
construccion de una planta de compostaje de residuos orgéanicos para el mercado municipal del canton

Guano para promover el reciclaje de residuos organicos y contribuir con el cuidado del ambiente.

Palabras clave: <AMBIENTE>, <RESIDUOS>, <MERCADO> <COMPOSTAJE>,
<COMPOST>, <BIOTECNOLOGIA >, <GUANO (CANTON) >.
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ABSTRACT

The aim of the current technical work is to design of a composting plant to treat organic waste
generated in Santos Leopoldo Cabezas Villalba municipal market located in Guano county and mixed
with banana and pruning waste. With this waste, 2 compost piles were built: Pilel: 100 Kg of pruning
waste and 146 Kg of market waste; Pile 2: 100 Kg of pruning waste, 146 Kg of market waste and 568
Kg of banana, some mountain microorganisms were added in each treatment. In this process,
temperature, humidity, pH, electrical conductivity, organic matter, and aeration were controlled. The
turning process was performed in a manual form and based on the temperature. The sampling was
carried out before each turning process. The parameters analyzed with their corresponding results
were: pH: Pilel (7.92) and Pile 2 (7.63), electrical conductivity (dSm-1): Pilel (3,16) and Pile2 (4,41),
Organic Matter: Pilel (46,8 %) and Pile 2 (42.2%), Germination Index (Gl), the highest percentage
obtained was (91.05%) in Pile 2 and (70.32%) in pile 1. Based on the results on the quantity and
characteristics of the organic waste generated, the plans for a composting plant were designed with
the following dimensions: 13.9 m in width by 27.74 m in length, it also has 8 areas for the composting
process. It is concluded that the compost obtained can be used to improve soils with poor organic
matter and macronutrients since, established values accepted by the international regulations were
obtained. As the composting plant is one of the alternatives to treat organic waste, it is recommended
for the municipality of Guano to build an organic waste composting plant for the municipal market

of Guano county in order to promote and contribute to the environment care.

Keywords: <ORGANIC SOLID WASTE>, <BIOTECHNOLGY>, <ORGANIC FERTILIZERS>,
<CO-COMPOST>, <COMPOST>.



INTRODUCCION

La cantidad generada diariamente de residuos sélidos en el canton Guano es un problema cada vez
mas grande; la celda emergente ubicada en Valparaiso recibe al dia aproximadamente 7 toneladas de
residuos dentro de los cuales son mas representativos los residuos organicos por su cantidad, que al
juntarse con los demas tipos de residuos producto de las diferentes actividades que se desarrollan en
el canton como la actividad productiva, turistica, artesanal entre otras, generan un impacto
significativo al medio, ya que son colocados de una forma directa al suelo en la celda mencionada sin
que esta reciba ningun procedimiento técnico, la situacion no ha dado un cambio significativo en los

altimos 10 afios (GAD GUANO, 2015, p. 76).

Los residuos generados dentro de los mercados municipales en su gran mayoria no poseen un manejo
y disposicion final adecuado, en el mercado municipal del cantdn Guano Santos Leopoldo Cabezas
Villalba, se da normalmente la comercializacién de productos, de lunes a domingo, siendo el ultimo
el dia con mayor afluencia comercial (GAD GUANO, 2015, p. 180). Al finalizar esta actividad se generan
residuos de todo tipo y en su gran mayoria de residuos organicos, encontrando aqui restos de frutas y
hortalizas principalmente, todos estos residuos son llevados y colocados en la celda emergente de

Valparaiso sin recibir ningun tipo de tratamiento.

El disefio e implementacion de una planta de compostaje es una de las alternativas para tratar los
residuos sdlidos orgénicos. Cuando el tratamiento se realiza técnicamente, se obtiene como producto
final un abono organico conocido como compost, que al ser aplicado al suelo, aumenta la cantidad de
materia organica y de macro y micronutrientes beneficiando la salud de los suelos y ayudando a que
los nutrientes sean mas asimilables para las plantas. Adicionalmente, la estructura del suelo se ve
mejorada al igual que la retencion de humedad, favoreciendo la actividad bioldgica de los suelos

(MAGAP, 2014, pp.5-8).



CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Identificacion del problema

En el ultimo informe realizado por el Banco Mundial en relacion a la generacion de residuos solidos
se tiene que a nivel mundial la generacion de éstos va aumentando cada dia més, una de las principales
razones es el crecimiento de la poblacién. A nivel mundial, para el afio 2050 se estima un incremento
de residuos de aproximadamente 70%, en el afio 2016 se generaron 2010 millones de toneladas y se
proyecta para el 2050 se genere un aproximado de 3.40 mil millones de toneladas de residuos al afio.
En los paises desarrollados, del total de los residuos generados, el 44% son considerados residuos
organicos, dentro de los cuales se encuentra incluido desperdicio alimentario (Silpa, et al., 2018, pp.xi-xii
).

Segun datos obtenidos por (AME, 2017.pp.14-15), en un estudio realizado en el afio 2017, Ecuador genera
un aproximado de 12337,26 toneladas diarias de residuos sélidos teniendo al afio mas de 4 millones
de toneladas de residuos, de los cuales el 57,3 % son residuos organicos, del porcentaje restante 4,4%
es papel, 5,8% carton el 1,6% es plastico, para desechos sanitarios no peligrosos un 5,1% y finalmente

16,8% otra variedad de basura. La Produccion per cépita determinada 0,61 Kg/Hab/Dia.

Guano es un canton de la provincia de Chimborazo en la Republica del Ecuador conocido como la
capital artesanal. Formada por 42,851 habitantes segun el Gltimo censo del 2010 (Inec, 2010, p. 4), del
total de la poblacién, la mayor parte dentro de la cabecera cantonal se dedica a la fabricacion de
articulos artesanales y una pequefia cantidad a diversas actividades como preparacion de platos
tipicos, elaboracion de chompas, negocios propios etc. Existe un mercado municipal en el canton,
Ilamado Santos Leopoldo Cabezas Villalba, éste funciona de manera normal los 7 dias de la semana
teniendo una mayor demanda los dias domingo. Aqui se genera una gran cantidad de residuos sélidos,
la mayor parte de éstos son residuos organicos, los mismos son depositados directamente en la celda

emergente ubicada en la parroquia de Valparaiso sin recibir ningan tipo de tratamiento.

1.2. Justificacion de la investigacion.



En la basura se encuentran un sin nimero de materiales, menciona (Vallejo, 2016, p. 40), éstos son de
gran potencial contaminante, como son pilas, ldmparas fluorescentes, medicinas caducadas, aceites
minerales, residuos organicos, esta basura ha causado dafios ambientales como: malos olores,
proliferacion de plagas de roedores e insectos, focos infecciosos, ocupacion incontrolada del territorio
generando la destruccion del paisaje y de los espacios naturales, contaminacion de acuiferos, suelos
y aguas superficiales por lixiviados, gases de efecto invernadero fruto de la combustién incontrolada

y del mismo proceso de degradacion de los materiales vertidos.

Para (Garcia, et,al., 2018, p 3), el utilizar abonos organicos en el suelo representa un sin nimero de
beneficios dentro de los cuales se detalla los siguientes como més importantes; mejora las propiedades
tanto fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo donde se aplica los abonos, en las propiedades bil6gicas
beneficia tanto a microorganismos como a la fauna existente en la zona, en las propiedades quimicas
se tiene que mejora el pH, adquiere mayor cantidad de materia organica y mejora los nutrientes, en

las propiedades fisicas estabiliza la porosidad, agregacion y retencion de humedad del suelo.

En una investigacion realizada por (Alzate & Rubio, 2017, p. 69), se da a conocer que los beneficios
obtenidos al utilizar abonos organicos en un suelo tienen como resultado, productos frescos, sanos y
de calidad; aporta al suelo un gran porcentaje de materia organica; se ve incrementada la cantidad de
cultivo, al aplicar este nuevo método de fertilizacion quedan de lado los fertilizantes y muchos

productos quimicos que perjudican significativamente al suelo.

Este trabajo de investigacion se realiz6 con el Unico propésito de reutilizar aquellos residuos
organicos generados en el mercado municipal del canton Guano y a la vez generar abono organico
(compost), el mismo que favorece al suelo, proporcionando nutrientes que por la actividad antropica
estan desapareciendo. La elaboracién de abonos organicos contribuye también a la preservacion de
los recursos como al suelo y el agua, pues al reciclar los residuos se disminuye la generacién de
lixiviados y la emanacion de gases de efecto invernadero. A nivel social ayuda a la participacion y
concientizacion ya que al ser un producto organico natural no genera dafios ambientales mucho menos

a la salud humana.

El compost puede ser mas barato en comparacion con los abonos inorganicos comunes, generando

incluso mejores resultados.



Este trabajo es factible ya que con él se contribuye a la correcta disposicion final de los residuos
organicos de mercado, disminuyendo los dafios ambientales y obteniendo un producto utilizado a

nivel agricola generando resultados prometedores tanto para la sociedad como para el ambiente.

1.3. Objetivos.

1.3.1. Obijetivo General.

Disefiar una planta de compostaje a partir de los residuos organicos generados en el mercado

municipal Santos Leopoldo Cabezas Villalba del cantén Guano.

1.3.2. Obijetivos Especificos.

v Realizar la caracterizacion de los residuos generados en el mercado municipal del canton
Guano.

4 Determinar la produccion per cépita (PPC) dentro del mercado municipal.

4 Determinar la calidad del compost obtenido a partir de los residuos organicos en el mercado

municipal del canton.



CAPITULO 11

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Antecedentes

(Jimenez, 2015, p. xiv), realizd el trabajo elaboracidén de compost a partir de residuos sélidos organicos
generados en el Mercado Mayorista del cantén Riobamba, en el parque Teméatico Ambiental
Ricpamba del Gobierno Auténomo Descentralizado de la Ciudad de Riobamba. Los residuos
empleados fueron: orgénicos de mercado, residuos de poda de la ESPOCH vy los residuos de poda de
palma de la ciudad de Riobamba. El producto obtenido cumplid los pardmetros fisicos, quimicos y

bioldgicos y se encontraron dentro del rango de calidad seguin normas internacionales.

En la bioconversion de residuos solidos organicos con suelos de la region amazonica y alto andina
del Ecuador en celdas de combustible microbiano de cAmara simple (Logrofio, Echeverria, & Recalde, 2015,
p. 61), comparo el funcionamiento de dos indculos uno fue con residuos sélidos organicos y suelo de
la region amazénica del Ecuador y otro indculo fue con residuos sélidos organicos y suelo de la region
alto andina del Ecuador, para bacterias electro génicas en celdas de combustible microbiana de
camara simple. El proceso duro 171 dias, los residuos solidos orgéanicos fueron utilizados como
sustratos de combustible microbiano utilizando fruta y verdura; como resultado se obtuvo el in6culo
con residuos sélidos organicos y suelo de la region alto andina del Ecuador, demostrando que la

reutilizacion de los residuos sélidos organicos arrojo resultados favorables.

(Arenas, 2017, p. 11), Compar6 dos sistemas de compostaje diferentes, que fueron placas digestoras y la
otra a cielo abierto, se buscé establecer cual era el método mas eficiente y también la calidad del

compost.

La recoleccién de residuos se lo realizd en un centro educativo rural en Medellin-Colombia, se
prepararon las placas digestoras, asi como el proceso de compostaje a cielo abierto, para el

seguimiento del proceso en ambos casos se controld temperatura, humedad y pH.



Finalmente se determind la eficiencia de los procesos obteniendo con mejor resultado y el proceso de
placas digestoras ya que se obtuvo un pH de entre 7 y 8 en la descomposicion anaerdbica, la humedad
de igual forma se mantuvo estable en la mayor parte del proceso con valores de 40% y 60% siendo
estos Optimos en este tipo de procesos, la temperatura fue bastante eficiente en las diferentes fases del

proceso de compostaje.

Cada vez los residuos van en aumento progresivo y generan una gran preocupacion por la disposicion
final que estos reciben, es por este motivo que se van implementando nuevas tecnologias, tratando de
gue sean totalmente amigables con el ambiente (Ninco & Sanchez 2017, p. 20), con el proyecto denominado
“PROPUESTA PARA LA PRODUCCION DE ABONO ORGANICO MEDIANTE EL
COMPOSTAJE DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DEL MUNICIPIO EL ROSAL,
CUNDINAMARCA?” realizo la recoleccion de residuos para poder formar las pilas, fueron en total
dos tratamientos el primero tenia; microorganismos eficientes, aserrin y residuos orgénicos el
segundo; residuos de poda, residuos organicos y microorganismos eficientes, en los dos tratamientos
se control6 los parametros basicos como; pH, temperatura, aireacion y humedad. Se determiné el
resultado final del compostaje, estuvo por debajo de los valores establecidos en la norma establecida
por ese pais, esto se debio a las dificiles condiciones climaticas y la falta de adecuacion del espacio

para el desarrollo de este proyecto.

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Residuo

Se define como residuo a todas aquellas sustancias sélidas, liquidas, semisolidas, gaseosas o también
materiales compuestos que resultan de diferentes procesos productivos que pueden ser extraccion,
produccidn, reciclaje, transformacion, o cualquier proceso del cual la eliminacion o disposicién final

no se trabaja de acuerdo con las normas establecidas (G, Municipales, 2017, p. 07).

2.2.2. Residuo solido

Se conoce como residuo sélido a todos aquellos productos, subproductos o sustancias que se

encuentren en estado semisolido o sélido, aqui también se incluye los residuos que son generados en



la naturaleza, son aquellos que ya no son necesarios, pero sin embargo pueden ser reutilizados (MAE
PERU, 2016, p. 08).

2.2.3. Residuos s6lidos urbanos

Se consideran a todos aquellos residuos que se generan por varias actividades, estas pueden ser
domesticas o comerciales las mismas que se dan en el perimetro considerado como urbano en una
ciudad, dentro de estos residuos no se encuentran los considerados peligrosos, aunque se produzcan
en los mismos lugares, la mayor parte de los residuos sélidos urbanos son los generados en los
domicilios y se componen de papel, cartdn, materia organica, plastico, vidrio y metales (Freire, 2015, p.
12).

2.2.4. Residuos sélidos organicos.

Se considera residuos sélidos organicos a todos aquellos restos animales o vegetales dentro de los
cuales pueden estar huesos, frutas, cascaras, verduras, etc., restos de comida ya sea en procesos
industriales o domésticos también son considerados como residuos organicos, todos estos poseen
caracteristicas significativas como olores muy fuertes, el proceso de descomposicion se da de manera
rapida, en este tipo de residuos se da la proliferacion de bacterias, otra caracteristica es que atraen
insectos, roedores, asi como animales domésticos, los mismos que son fuente de vectores de

enfermedades (Arenas, 2017, p. 17).

2.2.5. Residuos vegetales
Los residuos vegetales son el resultado de la limpieza de parques, jardines, también de poda, de

cualquier espacio verde, especificamente de todas aquellas actividades que tienen por objetivo la

conservacion de areas verdes, traen como consecuencia residuos vegetales (Espinosa, H. 2019, p. 02).

2.2.6. Materiales estructurantes

Los materiales estructurantes son aquellos materiales con capacidad de mantener una buena estructura

gue permita la circulacion de aire sin que se dé una compactacion excesiva.



Materiales complementarios que brindan o mejoran la funcionalidad la porosidad o estructura de
residuos que se utiliza para el compostaje se denomina estructurante. Suelen ser materiales vegetales

con una alta proporcion de madera, restos de trozos, astillas, corteza y muchos mas (Jaramillo etal., 2007,
pp.17-18).

2.2.7. Cepillo Rojo.

El cepillo rojo Callistemon lanceolatus es una especie originaria de Australia, su nombre tiene el
significado de estambres hermosos, este arbol fue introducido a Ecuador gracias a sus caracteristicas

ornamentales (Ochoa et al., 2016, p. 170).

Este es un arbusto también llamado arbolito verde con flores rojas que mide entre 4 y 10 m de altura,
puede tener uno o varios troncos, su corteza es gruesa fibrosa y agrietada posee bastantes ramas
colgantes, sus flores son bastante separadas de color rojo brillante similar a un cepillo (Sanchez, L. 2015,
pp.5-6).

2.2.8. Cepillo blanco

Callistemon salignus conocido cominmente como cepillo blanco es un pequefio arbol nativo de la
costa de Australia, que fue introducida en nuestro pais Ecuador con objetivos decorativos
ornamentales, comdnmente se lo encuentra en los parques y calles, posee hermosas y vistosas flores.

Pequerio arbol verdoso con flores blancas en forma de cepillo su altura puede llegar de entre 2y 4 m
(Ochoa et al., 2016, p. 171).

2.2.9. Ciprés

Nombre cientifico de esta especie Cupressus lusitanica, es un arbol el cual puede llegar a medir desde
20 hasta 35 m de altura, posee una copa que puede ser grande o pequefia en forma de pirdmide estrecha
con ramas oscilantes, la parte interna del arbol es de color blanquecinay la corteza externa es de color

rojiza, sus hojas son escamosas y de crecimiento rapido (Van Geffen, 2017, p. 1).



2.2.10. Reciclaje

Se define como reciclaje al proceso por el cual los materiales considerados como desecho pueden
regresar a un proceso productivo y ser transformado en un nuevo producto o a su vez materia prima
para la elaboracion de nuevos productos, este tipo de procesos tienen una importancia significativa

en el aspecto ambiental, social y econdmico (Arcoplésticos, 2017, p. 5).

2.2.11. Recoleccién de residuos.

Esta actividad consiste en recoger todos aquellos residuos dispuestos en diferentes sitios indicados, o
a su vez lo realiza el vehiculo por cada una de los domicilios dependiendo de la ruta establecida. Se
define como aquella accion gue permite el manejo de residuos para eliminarlos del entorno del diario,
los residuos recolectados del lugar de generacién deben ser llevados al sitio de disposicion final

culminando asi el proceso de recoleccidn (JICA, 2017, pp.4-5).

2.2.12. Colores especificos para la clasificacion de los residuos sélidos

Basado en la normativa (Inen, 2014, p. 5), se tiene la siguiente tabla la clasificacion de colores para

residuos solidos:

| TIPO DE RESDUO COLOR DE RECIPIENTE I DESCRIPCION DEL RESIDUO A DISPONER
Todo material susceptible a ser reciclado, reutilizado.
Reciclables Azul G 3 A
(vidrio, plastico, papel, cartén, entre otros).
No reciclables. no Negro ‘ Todo residuo no reciclable.
peligroscs.
Origen Bioldgico, restos de comida, céscaras de fruta,
Verde verduras, hojas, pasto, entre otros. Susceptible de ser
Organicos .
aprovechado.
Roi . Residuos con una o varias caracteristicas citadas en el
Peligrosos 2 codigo CRET.LB
; Residuos no peligrosos con caracteristicas de volumen,
) Anaranjado : 2
Especiales cantidad y peso que ameritan un manejo especial.

Figura 1- 2. Cddigo de colores para residuos solidos.



Fuente: (Inen, 2014, p. 5).

2.2.13. Clasificacion de los residuos

Segun la normativa (Inen, 2014, p. 5), los residuos se pueden clasificar de dos formas de acuerdo a su

manejo: general y especifica.

2.2.13.1. General.

Reciclables

Se considera reciclables a todos aquellos materiales que son aptos a ser reciclados, aqui se puede
encontrar plastico, carton, papel, vidrio, etc. Este tipo de residuos se los colocan en un recipiente de

color azul.

No reciclables — no peligrosos.

Servilletas de cocina, vasos utilizados, papel calco, etc. El color del recipiente es negro.

Organicos.

Son aquellos residuos que tienen un origen bioldgico entre ellos hay; cascaras de frutas o verduras,

resto de comida, hojas de arboles, poda, etc. Apto para ser aprovechado.

Peligrosos.

El recipiente para este tipo de residuos es rojo, estos residuos tienen una o varias caracteristicas

encontradas en el cédigo C.R.E.T.I.B.

Especiales.
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Estos residuos necesitan ser manejados de una manera especial, poseen caracteristicas de volumen

peso y cantidad y se los colocan en recipientes de color anaranjado.

2.2.14. Mercado

Se puede considerar como mercado al lugar donde se da una relacion tanto entre demandantes como
ofertantes para adquirir o vender un producto, esto puede ser fisicamente en los mercados o

virtualmente mediante internet, fax etc. Donde es posible el intercambio de un bien o un servicio
(Atucha & Gualdoni, 2018, p. 11).

2.2.15. Residuos de mercado

Dentro de los residuos de mercado se puede encontrar tanto residuos organicos como inorganicos,
dentro de los residuos organicos pueden ser de origen animal como; restos de pollo, carne, mariscos
etc., o vegetal como; restos de frutas o legumbres, dentro de los residuos inorganicos se puede

encontrar papel, carton, plastico, madera, fierros, etc (Freire, 2015, p. 10).

2.2.16. Residuos de tallos de banano

Son residuos de tipo organico agricola, de la planta de banano se utiliza solo el racimo en su mayoria
de ocasiones por ser la fruta, y como desperdicio queda gran cantidad de las plantaciones, este tipo
de residuo es considerado como una gran fuente de almidén y celulosa, formados principalmente por
fibras (carbohidratos) los cuales podrian obtener un gran valor agregado ya que se pueden utilizar

como materia prima para la obtencion de otros productos de calidad (Haro, 2017, pp.510-512).

2.2.17. Lixiviados

Se conoce como lixiviado a todo aquel liquido que generan tanto los residuos de alta como de baja
degradabilidad tras sufrir un proceso de descomposicion en las diferentes etapas del proceso de
compostaje (ARC, et al, 2016, p. 76), se consideran a los lixiviados con un alto contenido contaminante

es decir contienen altamente materia organica, nitrégeno, fosforo, las caracteristicas fisico-quimicas
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dependen de la naturaleza de los residuos, el clima que rodea el lugar de disposicion, asi como
depende de la forma y tiempo de funcionamiento de los vertederos. La composicion de los residuos

se denota por ser compleja y variable (Reyes, M. 2015, p. 76).

2.2.18. Tamarfo de muestra

Para calcular el tamafio en una poblacion existen dos tipos de formulas una se utilizara cuando la

poblacidn total sea conocida y otra para la poblacidn desconocida (Sena & Peralta, 2019, pp.3-4).

La ecuacion a utilizar en este tipo de proyecto es la de poblacién conocida.

2.2.18.1. Poblacién conocida
Ecuacion 1
. N=xZa%xpx*q
d?*(N—-1)+Za2xpx*q

Los equivalentes son:

N =Tamafio de la poblacion
Z = Nivel de confianza

q =Probabilidad de fracaso
p =Probabilidad de éxito

d =Error maximo

2.2.19. Produccion Per Cépita (PPC)

La PPC es una metodologia que se utiliza generalmente para determinar la cantidad de residuos que
un ser humano puede generar en un dia, se procede a la seleccién de muestras en una ciudad de
diferentes niveles socioeconémicos, y por 8 dias diariamente se pesa la cantidad de residuos
recolectados, la cantidad resultante se divide para el numero total de habitantes de las muestras

tomadas, el resultado tiene como unidades Kg/Hab/dia (AME, 2016, p. 14).

Ecuacién 2
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Cantidad de residuos solidos recolectados

PPC = - - p
Nuamero de habitantes * dia
PPC = Promedio semanal de residuos sélidos recolectados Kg
- Promedio de habitantes a la semana *dia Habxdia

2.2.20. Caracterizacién de residuos solidos

Se considera a la caracterizacion de residuos sélidos como una herramienta la cual ayuda a recopilar

informacion a nivel primario en relacion a las caracteristicas de los residuos sélidos.

En este estudio se obtienen varios datos importantes como son: densidades, cantidades, composicion
y humedad de dichos residuos en un espacio determinado de un lugar especifico, estos datos son de

ayuda para un adecuado manejo de residuos (MAP, 2018, p. 7).

Dentro de la caracterizacion de los residuos sélidos urbanos se tiene los siguientes pardmetros:

Densidad. - considerado como la cantidad de masa en un volumen determinado, es uno de los
pardmetros mas significativos, el mismo que se encuentra en funcion a la diversidad de los residuos
solidos (Freire, 2015, p. 14), para los analisis es necesario calcular la densidad suelta y densidad

compactada y se obtendra aplicando las siguientes formulas:

Es necesario obtener el volumen para calcular la densidad, siendo este un determinado espacio

ocupado por un material establecido (Freire, 2015, p. 27).

Ecuacion 3
V suelto (Vs)= Area*Altura
Vs :nTsz H (Freire, 2015, p. 27)
Ecuacion 4
V compactado (Vc) = Area*Altura
Ve = " H (Freire, 2015, p. 27)

Donde:
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Vs=volumen suelto

V= volumen compactado
H = Altura

@ = Diametro del envase
1 = Constante pi

Para el volumen compactado se debe aplicar una fuerza constante para que se llenen espacios vacios.

Ecuacion 5
Densidad Suelta (8s) = £ (K—g Freire, 2015, p. 28
l = rs - (Freire, , p. 28)
Ecuacion 6
i -2 Kg -
Densidad compactada (8¢c) = — (m3) (Freire, 2015, p. 28)

Aqui:

&s= Densidad suelta

6c= Densidad compactada

P = Peso de los residuos solidos
Vrs =Volumen residuos suelto

Vrc =Volumen residuos compactados

Composicion. - Para determinar la composicion fisica de los residuos solidos, se debe evitar
estrictamente que se mezclen con la tierra o cualquier otro tipo de material, buscando un lugar
adecuado para realizar el proceso, todos los residuos recolectados, son homogenizados. Para obtener
una muestra representativa se aplica el método del cuarteo, hasta obtener un montén de
aproximadamente 50 Kg. Entonces, se clasifican los residuos y se van ubicando en diferentes

recipientes para ser pesados (Freire, 2015, p. 27).
La siguiente férmula se emplea para el calculo del porcentaje de composicion de residuos sélidos.

Ecuacion 7
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% =25 % 100
Pt

Aqui:
Pc = Peso por componente

Pt = Peso total de RS

2.2.21. Compost

Es el resultado de la descomposicion de aquellos residuos de origen tanto animal como vegetal,
necesita de un ambiente himedo y temperatura adecuada, debe existir la presencia de aire y muy
importante la presencia de microorganismos. Conocido como un tipo de abono organico se puede
reforzar a través de varios componentes, los mismos que aportan nutrientes para el mejor rendimiento
de dicho abono, los cuales pueden ser; cal agricola, melaza, roca fosfdrica, entre otros (MAGAP, 2014,
p.5).

2.2.22. Compostaje

Conocido como un proceso biolégico el cual se desarrolla en presencia de oxigeno (aerébico), los
materiales en este proceso se descomponen. La descomposicion se lleva a cabo gracias a la
intervencidn de microorganismos los cuales trabajan en una transformacién que es higiénica para el
material orgénico convirtiendo el resultado en un producto asimilable tanto para el suelo como para

las plantas denominado compost (ACESF, 2018, p. 5).

2.2.23. Etapas del compostaje

Dentro de un proceso de compostaje se evidencias 3 principales etapas o fases, incluyendo una cuarta

gue se denomina de maduracion.

2.2.23.1. Fase meséfila

En esta fase el material inicial empieza a la temperatura ambiente y al cabo de pocos dias incluso al

cabo de horas, aumenta la temperatura llegando hasta 45°C, el aumento de la temperatura es gracias
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a la actividad de los microorganismos pues en esta fase utilizan fuentes de N y C sencillas, y generan
calor, en lo referente al pH, este puede bajar posiblemente hasta 4,0 o 4,5, el tiempo que dura esta

fase es corta puede ser entre 2 y 8 dias (ACESF, 2018, p. 7).

2.2.23.2.  Fase termdfila o de Higienizacion.

En esta etapa el proceso llega a temperaturas mayores de 45 °C hasta aproximadamente 60 °C, son
sustituidos aquellos microorganismos que trabajan a temperaturas medias, por aquellos que se
desarrollan en temperaturas mayores, mayormente son bacterias las mismas que facilitan la
degradacion de carbono complejas. El tiempo que dura esta fase puede ser de dias a meses todo esto
depende del material inicial, asi como las condiciones climéticas entre otros factores, el calor que
produce esta fase elimina bacterias y contaminantes de origen diferente, es por ello que esta fase es

conocida también como fase de homogenizacion (ACESF, 2018, p. 7).

2.2.23.3. Fase de enfriamiento o mesofilica.

La temperatura baja nuevamente en esta fase hasta llegar a 40-45 °C, ya que se encuentra agotadas
las fuentes de carbono y nitrégeno, aqui se da la degradacion de aquellas formas mas complejas; a
simple vista pueden aparecer hongos, en forma de manchas blancas, al ocurrir esta baja de
temperatura aquellos organismos mesofilos se reactivan y lo mas probable es que el pH vuelva a
bajar, la fase de enfriamiento necesita de varias semanas y puede ser confundida con la fase de

maduracién (ACESF, 2018, p. 8).

2.2.23.4, Fase de maduracion

Esta etapa final del proceso, toma mucho tiempo a temperatura ambiente, aqui se dan reacciones

secundarias que dan un aspecto oscuro y homogéneo al compost (ACESF, 2018, p. 8).

2.2.24. Condiciones del proceso de compostaje

A continuacion, se detallan los pardmetros a controlar dentro del compostaje los cuales indican si el

proceso esta avanzando 6ptimamente.

16



2.2.24.1. Humedad

La humedad es uno de los pardmetros mas importantes dentro del proceso y unos de los cuales pueden

ser manipulados, los niveles 6ptimos de humedad en una pila de compostaje van entre 45% y 60%

para que los microorganismos trabajen correctamente y realicen el proceso de descomposicion.

Al no tener el equipo para medir la humedad, se lo puede realizar mediante la prueba denominada

“técnica del pufio”.

La técnica del pufio se caracteriza por determinar la humedad presente en el compost o en suelo, el

proceso que se realiza es:

Se agarra una cantidad pequefia del compost en el pufio y se procede a apretar.

Se pueden obtener tres resultados; al apretar el compost, si se forma una bolay lo cual quiere
decir que el compostaje esta perfecto en humedad; si al apretar gotea agua esto equivale a
gue el compostaje esta demasiado himedo; finalmente si al apretar y soltar el compost se
deshace esto quiere decir que se encuentra demasiado seco.

Tomando en cuenta los resultados se procede a voltear para airear 0 a mojar para humedecer
(ACESF, 2018, p. 9).

Cuando la pila se encuentra demasiado seca, se debe mojar con agua o también con algin
tipo de azUcar aqui se puede utilizar melaza, otra de las opciones es disminuir los volteos y
finalmente se puede cubrir la pila con un plastico o algin tipo de material que sea

impermeable esto por el tiempo necesario mientras se recupere la humedad deseada.

Caso contrario al encontrarse la pila con mucha humedad se procede con diferentes opciones
dentro de las cuales se tiene volteos més frecuentes, extender los materiales que forman la

pila de compostaje para que ocupe mayor superficie, si se encuentra tapada retirar la cobertura
(ACESF, 2018, p. 11).

17



2.2.24.2. Porosidad

Para (ARC, et al 2016, p. 34), dentro de un proceso de compostaje debe haber la porosidad adecuada para

que el aire circule por el interior y retenga agua, al no existir tal porosidad:

e El suministro de oxigeno no es factible, por lo tanto, el proceso aerébico se ve afectado.

e Controlar la temperatura no es factible (o dificil).

2.2.24.3. Estructura

Es necesario que los poros existan en la masa conjunta y se debe mantener durante el proceso de
compostaje, deben estar interconectados y tener el tamafio adecuado para permitir que circule el aire

y el agua, asi como conservar una parte de agua en los poros (ARC, et al, 2016, p. 34).

2.2.24.4.  Temperatura

Se considera a la temperatura como otro de los pardmetros relevantes dentro del proceso de
compostaje, este indicador sefiala el trabajo que estan realizando los microorganismos, se determina
en el interior de la pila con un procedimiento sencillo utilizando el termometro digital para suelos al
tener este un punzén se lo introduce en la pila de compostaje y posteriormente marca la temperatura

equivalente (ACESF, 2018, p.12).

2.2.245. pH

Este parametro depende mucho de los materiales con los cuales se haya iniciado el proceso de
compostaje y en cada fase va cambiando, dado que los microorganismos presentes en las diferentes
fases tiene su medida de pH para sobrevivir y reproducirse, el intervalo méas éptimo es de 5,8 a 7,2,
este proceso se lo puede llevar a cabo dentro del laboratorio basado en una técnica especifica o

también a nivel de trabajo de campo esto se lo realiza con equipos especificos (ACESF, 2018, p. 13).

2.2.24.6.  Oxigeno
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Ultimo parametro, pero no menos importante a considerar en un proceso de compostaje, éste permite
la respiracion de los microorganismos presentes en el proceso, se lo puede controlar manual o
mecénicamente, manual a través de los volteos y de manera mecénica se lo puede realizar

implementando sistemas de aireacion especificos.

Al existir en una pila de compostaje un exceso de aireacion podria detenerse el proceso ya que se
daria una evaporacion, y en este caso disminuiria la temperatura, al contrario, si existe una baja
aireacion el proceso se afectaria a la velocidad de descomposicion y esto produciria malos olores al

convertirse en un proceso anaerobio (ACESF, 2018, p. 14).

2.2.25. Calidad de abonos organicos

Al ser el compost considerado como un abono orgénico, éste contiene elementos que son fertilizantes
para las plantas, aunque se encuentran en menor cantidad y de forma orgénica en comparacion de los
fertilizantes minerales, en el compost existe nutrientes que son de lenta liberacion ademas de poseer

alto contenido en materia organica (Roman, 2013, pp.34-36).

En un compost el contenido de nutrientes es muy variable, éste depende mucho de los materiales con

los que se haya iniciado el proceso.

El contenido de nutrientes N, P, K en un compost establecido por (Roman, 2013, p. 36), se detalla a

continuacion:

¢ Nitrégeno. — 0,3% - 1,5 % el cual equivale de 3g a 159 por cada Kg de compost.
e Fosforo. —0,1% - 1,0% el cual equivale de 1g a 10g por cada Kg de compost
e Potasio. —0,3%- 1,0% el cual equivale de 3g a 10g por cada Kg de compost

Otros parametros dentro del compost:
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e pH. - los rangos Optimos para este pardmetro van desde 4,5 a 8,5 unidades de pH, al tener
valores menores de 4,5 hay un excedente de &cidos orgéanicos, cuando el valor es mayor de
8,5 existe un excedente de nitrdgeno el cual alcaliniza el medio (Roman, 2013, p. 29).

e Actividad antrdpica ésta puede llegar a una temperatura de 65°C, al final del proceso regresa
a la temperatura ambiente. El valor 6ptimo de temperatura equivale entre 35°C y 70°C,
cuando la temperatura es menor de 35°C esto puede ser por falta de humedad, baja cantidad
de nitrégeno o muy poco material en la pila. Si la temperatura es mayor a 70°C, esto quiere
decir que no existe la adecuada ventilacién y humedad dentro del proceso (Roman, 2013, p. 30).

e Relacion C/N.- el rango adecuado se encuentra entre 25/1- 35/1 si el valor es menor hay un

exceso de carbono y si es mayor un exceso de nitrégeno (Roman, 2013, p. 29).

2.2.26. Técnica de muestreo por cuarteo

La técnica del cuarteo se describe a continuacion:

¢ Inicialmente se debe mezclar completamente el material tratando de homogenizar en su
totalidad, al menos 3 veces.

e En cada volteada se debe formar una pila conica, colocando cada palada una encima de otra,
hasta que se forme la pila.

e Posteriormente se aplana la pila lo mas cuidadosamente, hasta conseguir un didmetro y
espesor homogéneo, dividir en cuatro cuartos, formando una X tratando de que en cada
division se encuentre el material original.

e Se retira los dos cuartos opuestos diagonalmente, con este material se repite el proceso

cuantas veces sean necesarias hasta llegar a la cantidad de 1 Kg de peso (INVE, 2003, p. 4).

2.2.27. Plantas de compostaje

2.2.27.1. Fundamento

Desde hace mucho tiempo atras se ha visto la necesidad de ir transformando la materia organica en
productos més asimilables para el suelo. A medida del paso del tiempo se han ido estudiando y
tecnificando los procesos, las plantas de compostaje son uno de los métodos implementados para la

mejora del proceso y del producto final.
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Para la construccion de éstas se debe tener en cuenta lo siguiente; tratar de minimizar los impactos
como; lixiviados, polvo, emisiones sobre el entorno de ubicacion de la planta, asi como malos olores,

ruidos y molestias (ARC, et, al., 2016, p. 13).

2.2.27.2. Consideraciones

Para la instalacién de las plantas de tratamiento se debe consideran los siguientes aspectos:

e Se deben ubicar lejos de nucleos poblados, considerando una distancia minima de 500 m
aproximadamente, aqui influye mucho la tipologia de los residuos que se vayan a tratar, asi
como la tecnologia manejada.

e Son poco considerado en zonas urbanas o industriales, mas bien son proyectos para zonas
rurales y semi rurales, por las molestias que pueden causar a los habitantes.

e Situarse alejadas de los cauces de rios, zonas fredticas superficiales 0 de zonas que sean
inundables.

e El impacto que genera la descomposicion de los residuos a nivel de olor es considerable, es
por ello que no debe ser construida cerca de nicleos de habitantes, asi como se debe
considerar una instalacién mas compleja para tratar de minimizar el impacto odorifero, el

tratamiento para gases debe ser mas exhaustivo (ARC, et al., 2016, p. 14).

Vias de acceso a una planta de compostaje

Se debe tomar en cuenta el trafico que pueden causar los vehiculos que transportaran los residuos
hasta llegar a su destino final, la capacidad que la via posee para este tipo de vehiculos, si esta via

atraviesa sitios habitados y que nimero de vehiculos accederd a la planta al dia (ARC, et al.,2016, p. 15).

Emisién de olores

Todas las etapas del proceso son potenciales fuentes de liberacion de olores, especialmente la etapa

de descomposicidn, en la cual los riesgos de impacto van de medio a alto.
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2.2.27.3.  Infraestructura de una planta de compostaje

Segun (ARC, etal., 2016, p. 17), los principales aspectos a considerar para las instalaciones de una planta

de compostaje son los siguientes:

Area de seguridad periférica.

La cerca perimetral que define toda la instalacién, incluidos almacenamiento de desechos y
productos obtenidos.

Para las dimensiones, debe considerarse al menos los siguientes aspectos

Residuos a procesar (tipo, almacenamiento, etc.)

La proporcion de materiales estructurales.

El tiempo necesario de obtencién del compost.

El sistema técnico utilizado.

La maquinaria disponible.

Reducir volumen en el proceso.

Manipulacién, almacenamiento.

Las zonas de procesamiento y almacenamiento deben ser pavimentadas.

Diferentes areas entre la entrada de residuos organicos y las areas de almacenamiento y salida
de compost.

Zona de desinfeccion y limpieza de vehiculos.

En funcidn a la capacidad de la instalacion y del tratamiento es necesaria una bascula.

Zona de almacenamiento donde se generan los residuos.

Sistema de captacion y gestion de lixiviados, aguas sucias y de lluvia: sistema de canalizacion
y sistema balsa o estanques y tanques para la recoleccidn de lixiviados y agua de lluvia limpia.

Medidas necesarias para la reduccion de impactos: olores, polvo, etc.

2.2.27.4.  Etapas dentro de una planta de compostaje

Las etapas que generalmente se llevan a cabo en una planta de compostaje son: recepcion y

almacenamiento, proceso de mezcla y hominizacion, proceso o etapa de descomposicion, proceso o

etapa de maduracion, post tratamiento, almacenamiento y finalmente operaciones complementarias
(ARC etal., 2016, p. 17).
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RECEPCION Y ALMACENAMIENTO.

Segun (ARC, et al., 2016, p. 19), esta fase incluye todas las operaciones que ocurren desde la llegada del

material a la planta hasta el inicio del pretratamiento, especialmente:

e Recepcion de materiales para compostar.

e Punto de descarga de materiales directamente en un punto de almacenamiento o0 en un area
intermedia para posteriormente pasarla al area de tratamiento, esto puede darse manual o
mecénicamente.

e Identificacion de datos y su registro de acceso a las instalaciones (hora, dia, productor, cédigo
CER, cantidad, etc.)

e Lugar para almacenar temporalmente los residuos, cuando estos no sean pretratados.
inmediatamente después de la descarga.

o Salida de transporte.

Es comun que el tratamiento de los materiales proceda inmediatamente luego de la descarga de los

mismaos, al darse este proceso no sera necesario construir un lugar de almacenamiento temporal.

a. Fases.

Es posible que también se deba hacer las siguientes operaciones:

e Pesar los materiales recibidos.
e Preparar (triturar) materiales utilizados como agentes estructurantes.

e Limpiar el camion y sus cajas.

La etapa de recepcion es la etapa donde se reciben los materiales frescos, por lo que es la etapa donde

es necesario evaluar mas si se necesita confinamiento (ARC, et al., 2016, p. 20).
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b. Confinamiento

Aquellos factores que definen si se necesita 0 no el confinamiento en cualquier etapa y operacién
complementaria, para configurar las operaciones de recepcion y almacenamiento, o al menos necesite
ser incorporados al sistema de succion para aire interior de los equipos involucrados al darse este

proceso son:

e Caracteristicas del material requerido para compostar. Si hay mucho residuo con buena
degradabilidad, el confinamiento es mas apropiado.

e La investigacion previa sobre el olor que proviene de la instalacion, su entorno circundante
y propiedades del material. Se tiene que limitar la recepcidn si se considera que el riesgo de
verse afectado por el olfato es alto.

e La presencia o ausencia de almacenamiento temporal se da, si el material no se puede
procesar de inmediato y el almacenamiento temporal es necesario, y se debe evaluar la
necesidad de contencién en base a los siguientes parametros, como la distancia al ndcleo

residencial (ARC, et al., 2016, p. 20).

c. Tipos de materiales

Para definir las fases de recepcion y almacenamiento se distinguen dos tipos de materiales:

Residuos de baja degradabilidad (RBD)

Son aquellos residuos organicos afectados individualmente por una actividad de descomposicion
microbiana extremadamente escasa, porque carecen de ciertos componentes esenciales para el
desarrollo del proceso microbiano: agua, materia organica, nitrégeno u otros elementos esenciales
facilmente degradables, etc., o el proceso puede presentar acidez o alcalinidad extrema. La mayoria
son residuos vegetales, de hecho, existen subcategorias dentro de estos residuos incluidos todos
aquellos residuos conteniendo un gran componente lefioso, entonces se degrada lentamente: poda de
madera, corteza, restos forestales, etc. Dentro de esta fraccion vegetal no se ven incluidos los restos

vegetales como verduras o con un volumen de césped superior al 30% (ARC, et al., 2016, p. 20).
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Residuos de alta degradabilidad (RAD)

Son residuos facilmente biodegradables, se distinguen dos subcategorias:

e RAD pre estabilizados, estos residuos son aquellos que han sufrido algun tipo de proceso,
previo a la llegada a la planta de compostaje.
e RAD no pree estabilizados, estos residuos no se ven afectados por ningun tipo de proceso

previo (ARC, et al., 2016, p. 20).

Tabla 1-2. Lista de materiales compostables.
RAD residuos de baja degradabilidad

Materiales Ejemplos

Corteza

Cajas de verduras

Fraccion vegetal Palés de madera

Restos forestales

Madera de poda con menos del 30% en

volumen de césped.

Serrin o copos de madera

Otros Paja

Mazorcas

Escobajo

Lodo de papelera

Poso de café

RAD residuos de alta degradabilidad

Materiales Ejemplos

Estiércol viejo

Compost fresco

Pre estabilizados Lodos de EDAR de oxidacién prolongada

Digestores resultantes de la digestion
anaerobica de FORM

Lodos de EDAR de digestion anaerdbica
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Lodos de EDAR de digestion aer6bica

Césped

FORM

Restos de verduras

Gallinaza

Madera de poda con méas de 30% en volumen
No pre estabilizados de césped

Lodos de matadero

Estiércol fresco

Lodos de la industria alimentaria

Otros lodos no considerados anteriormente.

Fuente: (ARC, et al., 2016, p. 22).

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

Posibles alternativas tecnoldgicas para las zonas de descarga, almacenamiento temporal y para

equipos de vaciado en zonas de almacenamiento temporal.

Al disefiar el area de descarga y almacenamiento de los materiales que estaran involucrados, en el
proceso de compostaje, asi como también para los equipos de vaciado en el almacenamiento temporal

se debe evaluar las siguientes caracteristicas generales:

e Adaptarse a las caracteristicas de los materiales, asi como humedad, tamafio de particula, etc.
a los cuales se pretende tratar o transformar si se recibe diversos materiales

e Capacidad suficiente para manipular y tratar diferentes volimenes

e Facil de operar y mantener, se pone especial énfasis en la limpieza

e Resistente a la lluvia, ya que puede afectar negativamente a las caracteristicas de los
materiales, se torna dificil de manejar en el posterior desarrollo del proceso de compostaje
porque no hay interés en incrementar la generacion de lixiviados.

e Adaptacion de sistemas de extraccién y tratamiento para el aire al existir el confinamiento de

residuos que pueden generar malos olores (ARC, et al., 2016, p. 26).

Zona de descarga
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e Tener suficiente capacidad para manejar el volumen de residuos determinado

e Siempre que sea posible, prever espacios donde se coloque los residuos que no se necesite
mezclar (ARC, etal., 2016, p. 26).

e Evaluar las diversas posibilidades de almacenamiento temporal

e Costo unitario de materiales dispuestos a almacenar

e Factores limitantes respecto a la capacidad de almacenamiento

e Adecuar los sistemas de vaciado y transporte para pretratamiento (homogeneizacion /
mezcla) (ARC, et al., 2016, p. 26).

Zona de descarga y de almacenamiento de la fraccion vegetal

Esta area generalmente también suele contener espacios dispuestos a la preparacion / molienda, de

este modo, se pueden encontrar tres espacios bien definidos:

e Recepcion y almacenamiento de dichos materiales como llegan a la planta
e Su preparacion / molienda

¢ Almacenamiento de materiales triturados (ARC, et al., 2016, p. 27).

Zona de limpieza de los vehiculos de transporte de residuos.

e Si se planea compostar los desechos altamente degradables, es necesario una zona
pavimentada donde se pueda hacer operaciones de limpieza y desinfeccion de vehiculos

e Si existen subproductos de origen animal en los residuos altamente degradables, es necesario
una instalacién con area de separacion diferenciada

e Las caracteristicas de la zona de limpieza (aire libre, cubierta, confinamiento, etc.) deben ser
iguales a la zona de descarga.

e El agua de lavado debe recolectarse y manejarse junto con los lixiviados en el resto de la
planta. Por lo tanto, se recomienda utilizar equipos de limpieza de alta presion, a bajo

consumo de agua (ARC, et al., 2016, p. 27).
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CLASIFICACION, PRETRATAMIENTO Y MEZCLA DE LOS RESIDUOS

Dado que pocos materiales compostables tienen propiedades compatibles se debe preparar mezclas

con algunos materiales que sean complementarios para el proceso, para equilibrar la relacion C/N.

Dentro de la etapa de pretratamiento se da el proceso de mezcla de diferentes materiales para obtener

una mezcla con las siguientes caracteristicas:

Porosidad que permite la circulacion del aire y retencién interna de agua.

Mantener esta estructura de porosidad en la pila, durante el proceso de compostaje.
Humedad y pH adecuados para la actividad microbiana.

La cantidad de materia orgéanica biodegradable debe ser suficiente para iniciar el proceso y
que llegue a su fin.

La relacion carbono-nitrdgeno procurando que no haya una pérdida de nitrégeno para evitar
gue el elemento se convierta en un factor limitador de proceso.

El contenido minimo de otros elementos esenciales en los microorganismos, para que no sean

factores limitantes (ARC, et al.,2016, p. 33).

Fases del pretratamiento

Para (ARC, et al., 2016, p. 35), dentro del pretratamiento se pueden considerar tres fases importantes que

son:

Clasificacién
Separacion de materiales que componen los residuos sélidos tratando en esta fase de que se

queden solo los residuos organicos que seran utilizados en el proceso de compostaje

Pre mezcla
Generalmente el proceso de pre mezcla procede inmediatamente después de la descarga.
Mezclado u homogeneizado

Se detalla como la agregacién méas compleja de los materiales de la mezcla, este proceso tiene

una alta efectividad al desarrollarse con equipos apropiados
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e Almacenamiento
Finalmente se da el almacenamiento de la mezcla obtenida, cuando no se traslada

inmediatamente a su posterior etapa

Operaciones complementarias

e Preparacion de materiales estructurantes, trituracion al tamafio adecuado.

e Humectacion, si el material o la mezcla para el compostaje no tiene suficiente humedad, se
debe afiadir agua

e Se debe dar el proceso de eliminacion de materiales gruesos, esto debe ser manual o
mecénicamente para que el material a compostar no se vea afectado ni contaminado, es
necesario sefialar que los materiales gruesos se pueden seguir eliminando en posteriores
etapas del proceso. Aungue lo méas aconsejable es que se retiren inmediatamente para que el

proceso no se vea contaminado (ARC, et al., 2016, p. 36).

ETAPA DE DESCOMPOSICION DE MATERIALES

En la etapa de descomposicion se da facilmente la degradacion bioldgica, la liberacion de energia
conduce a aumentar la temperatura del material y evaporacion del agua contenida, se da la
disminucidén del pH debido a la formacion de acidos organicos. Las caracteristicas de la etapa de
descomposicion son reduccion de peso y volumen, estabilidad parcial y la higienizacion del material,

gracias al mejor ambiente para el crecimiento de microorganismos.

Dado que es la etapa biolégicamente mas activa, las condiciones de trabajo deben controlarse con

maés cuidado para evitar:

e Una temperatura demasiado alta: el sistema debe ser aireado, revuelto o regado

¢ Condiciones anaerobicas: el oxigeno consumido debe reponerse por completo

e Pérdida innecesaria de nitrégeno en forma de amoniaco: la pérdida debe minimizarse
mediante el compostaje de materiales biodegradables que presenten una proporcion de

nutrientes C / N adecuada.
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Dentro de la etapa de descomposicién es obligatorio que se deba incluir el periodo de higienizacién

de todo el material biodegradable en el proceso de compostaje (ARC, et al., 2016, p. 45).
Tiempo de la etapa de descomposicion.

Si el proceso de compostaje se da con residuos de baja degradabilidad (RBD) la duracion de la etapa
de descomposicion y madurez pueden ser similares, y no se puede especificar un tiempo ya que
depende mucho de las caracteristicas del material o del grupo de materiales (% de MO degradable,

relacion C / N, etc.), pero pueden ser establecidas en menos de seis meses.

Si los residuos altamente degradables (RAD) se compostan, la duracion minima de la fase de

descomposicién debe aumentar en los siguientes casos:

e En caso de que la ventilacion dentro del proceso de compostaje no admita controlar la
temperatura y el paso del aire caliente no se efecttie con normalidad

e Si esta cubierto por geo textil impermeable y transpirable.

e Cuando no se ha incorporacién un mezclador u homogeneizador en la fase de pretratamiento,

aunque las caracteristicas de los materiales recomendaban utilizarlo (ARC, et al., 2016, p. 47).
Superficie necesaria para el proceso de descomposicion.

Segln (ARC, et al., 2016, pp. 48-49), para calcular el area de la zona de descomposicion, se deben
considerar ciertos factores como la cantidad de residuos que se procesaran cada semana, asi como la
duracion del proceso en esta etapa, los estructurantes y espacio necesario para la pila, espacio que se

necesita de maniobra.

En esta area requerida no se ve incluido el espacio necesario para la movilidad de maquinarias o

equipos requeridos, en metros cuadrados, el calculo se da segun la siguiente férmula:

Sd d <Vm) < 1 afio ) rd 1
= * | — —_—] % K —
Q Mr/ \52 semanas ccd
Donde:
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Sd = Area necesaria para la fase de descomposicion.

Qd = Es la capacidad de residuos que se va a tratar en un afio se debe multiplicar este valor por el

factor de seguridad que es igual a 1,10

Vv . L .
M—T = Es el volumen total en unidades de metros clbicos producto de la mezcla de los residuos con

los diferentes materiales estructurantes que forman parte del proceso, asi como aquellos materiales

que lo complementan (Mr representa la mezcla de residuos).
td = Tiempo que dura la etapa de descomposicion en semanas.

CCd = Referente a la capacidad de carga o también el volumen en metros cubicos del material o
mezcla para compostar que sera apto acumular en cada metro cuadrado del area, acorde a la tecnologia

elegida para esta fase.
Para el célculo de la capacidad de carga (CCd) se tiene los siguientes ejemplos:

Ejempios de calculo de la capacidad de carga (CCd).

Trapezoidal S=(B+by2-h

Rectangular

Semicircular

Figura 2- 2. Célculos de la capacidad de carga dependiendo la forma de la superficie.
Fuente: (ARC, et al., 2016, p. 49).
Donde se da la Ecuacion:

S
CCd = ﬁ
Teniendo asi:

S = Superficie
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B = base

Para cada forma del apilamiento se tiene diferentes formulas para obtener S (superficie) y se las puede

identificar en la figura anterior.

Si la fase de descomposicidn se da sin proteccion contra la lluvia, sin cobertura tradicional o geo textil
en el calculo de Sd (Area necesaria), debe aumentarse en un 15%. EI motivo del requisito se da ya
que es necesario una superficie de seguridad lo cual servira para poder prolongar la duracion de esa
fase ya que la circulacion de aire se interrumpe temporalmente y como consecuencia a ello el proceso

se detenga.

Parte de la superficie no es apta porque debe quedar libre para recibir nuevos materiales para
compostaje o estara ocupado por otros materiales que han sido precompostados. Y ser trasladado al

destino para su maduracion.

Incorporacion de liquidos.

Segln (ARC, et al., 2016, pp.50-51), dentro de la etapa de descomposicion la incorporacion de liquidos

se da cuando:

e Labiomasa de compostaje posee niveles de humedad por debajo de lo necesario, ya que eso
impedira que se desarrolle el proceso con normalidad

e En caso de que en la etapa de descomposicién se dé una actividad microbiana energéticay la
generacion de calor sea excesivamente elevada lo cual produce que la masa se caliente y

seque y por ende el proceso se detiene.

Para contrarrestar estas dos situaciones las instalaciones deben contar con equipos que permitan el
aporte de agua al proceso, ser los mismos lixiviados o algun otro tipo de liquido. Dichos liquidos

producidos por el mismo proceso solo pueden ser incorporados previos a la etapa de higienizacion.
puede

Al ser muy necesario el uso de liquido en el proceso de compostaje, a continuacion, se detalla el tipo

de liquido que se puede utilizar, asi como su procedencia y a que fase del proceso seria incorporado:
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e Lixiviados que se generan en la propia instalacién pueden proceder de aquellas zonas que se
encuentran habilitadas para descargar residuos, asi como de la fase de descomposicién del
proceso de compostaje, estos liquidos pueden ser incorporados en las fases de mezcla de
residuos al formar la pila, y en la etapa de descomposicion.

e Lasaguas limpias provenientes de canalizaciones o tejados o fuentes privadas de suministro,
deben ser colocadas en las zonas de descomposicion, maduracion y postratamiento

e Las aguas sucias pueden producirse de vias cercanas al sitio, también en la zona de
maduracion del mismo proceso y también en la zona de almacenamiento del producto final
aplicables en las fases de descomposicion y maduracion

e Los residuos liquidos con materia organica que proceden de industrias agroalimentaria y
también en la zona donde se encuentra almacenado el producto final del proceso de
compostaje para ser utilizado en la fase de descomposicién

e Por ultimo, los liquidos inorganicos que en su contenido se encuentran macro-fitonutrientes
0 a su vez micronutrientes los cuales son usados para la fabricacion de fertilizantes como por
ejemplo derivados amoniacales, sales, sulfatos, potasicos, etc. aplicables en las fases en

ocasiones de descomposicion, normalmente en la etapa de maduracion, o en postratamiento.

ETAPA DE MADURACION DEL PROCESO.

En esta etapa que es la final del proceso de compostaje, mayoritariamente se genera un compost
estable que posee caracteristicas semejantes a las sustancias hiimicas. En esta fase la descomposicion
de la materia orgénica tiene poca importancia, ya que en esta etapa no se da un consumo alto de
oxigeno ni tampoco se libera energia, debido a esto la temperatura del material en proceso deberia ir
disminuyendo continuamente hasta llegar a una temperatura ambiente. En esta etapa del proceso no

se requiere un control estricto en las condiciones, ya que es una fase menos critica.

Aireacién forzada en la fase de maduracion del proceso

Un proceso adecuado de compostaje, debera garantizar que en la etapa final o de maduracion no sea
requerido el proceso de aireacion forzada, al ser el material de compostaje de tamafio representativo

con alturas elevadas donde no exista la porosidad adecuada, se necesitara un sistema que favorezca
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la oxigenacion, asi como la evacuacion de calor del compostaje en etapa de maduracion, el sistema

adecuado sera de aireacion forzada.

Esta fase se puede dividir en dos sub fases una con aireacion forzada y la otra sin ello, en estos dos

casos el principal objetivo es que el compost final llegue a su nivel de madurez adecuado (ARC, etal.,
2016, p. 56).

Tiempo de la etapa de maduracion en el proceso.

e Si se trata de residuos de baja degradabilidad se considera junto con la fase de
descomposicién un tiempo de 6 meses, todo depende de las caracteristicas del material que
se encuentre compostando.

e Si se compostan residuos con alta degradabilidad, en este caso el tiempo de maduracion es

de 6 semanas al igual que en el anterior todo en dependencia del material usado (ARC, et al.,
2016, p. 56).

Superficie necesaria para la etapa de maduracion

En este calculo es necesario que se considere la cantidad/volumen de aquellos residuos provenientes
de la etapa de descomposicion, dentro de esto se consideran varios factores como la reagrupacion de

los materiales que provienen de la etapa de descomposicion, asi como los demas espacios necesarios.

Dentro de este calculo no se incluira, la superficie necesaria para el movimiento de maquinaria o

equipos complementarios en caso de requerirse.

Para el calculo total de la superficie se utilizara la siguiente formula:

1 afio 1

Sm = Qd * G =)

Mr 52 semanas

) xtmx (14) * (

Donde:

Sm = Superficie minima requerida, tomada en m? en la etapa de maduracion.
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Qd = Toneladas totales de residuos que se dispone a tratar al afio, multiplicado por 1,10 que es el
factor de seguridad.

1% . . . .
l: = Volumen en unidad de m3 del material proveniente del precompostaje cuando pasa por el
cribado e ingresa a la fase de maduracion, refiriéndose asi a las toneladas de residuos tratados.

tm = El tiempo o duracidn determinado en semanas que se necesita para que se dé la maduracion.

CCm = Definido como el volumen total de materiales en m3(ARC, et al., 2016, pp. 57-58).

La incorporacion de liquidos en la etapa de maduracion

En esta etapa final del proceso el riego de liquidos es necesario siempre y cuando se presenten las

siguientes situaciones:

e Presente caracteristicas de sequedad intensa desde el inicio del proceso y no permita una

actividad microbiana adecuada

e Se seque demasiado rapido resultado de la actividad microbiana misma del proceso

Para contrarrestar este tipo de fenGmenos se tiene las siguientes recomendaciones:

e Se debe proveer a la instalacién de equipos que aporten agua, tomando en cuenta que se
recomienda el uso de agua limpia
e En esta etapa del proceso no es recomendable afiadir lixiviados o residuos liquidos

e Se permite que se usen aguas pluviales sucias siempre y cuando no se mezcle con los

lixiviados.

En el caso de existir maquinaria o equipo de volteo para el proceso, es muy adecuado y seguro,

mientras se da el volteo la aplicacion de los liquidos (ARC, et al., 2016, p. 59).

Sistemas tecnoldgicos en la etapa de maduracion.
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Al ser esta la etapa final no requiere de un control tan estricto de las condiciones de proceso, se suele
utilizar equipos similares a los que se utiliza en la fase de descomposicion, se acostumbre a utilizar

alternativas méas simples como pilas o pilas extendidas también conocidos como silos.

Dentro de la etapa de maduracién debe de asegurarse que se dé una oxigenacion en forma espontanea,
debido a casos ya comentados anteriormente ya sea por el apilamiento del material en un lugar o por
la baja porosidad del material se tendria que recurrir al proceso de aireacion forzada para de esta

manera otorgar el oxigeno suficiente y, por ende, evitar niveles elevados de temperatura (ARC, et al.,
2016, p. 60).

Criterios de disefio para la etapa de maduracion

Se debe tener en cuenta la gestién que recibe el material al atravesar esta etapa, cribados intermedios,

ubicacion, reagrupacion, etc.

Alternativas tecnoldgicas utilizadas:

Movimiento del material o no

e Equipo de aireacion forzada o sin aire forzado

e Cubierta fija o sin ella

e Tiempo o duracion de esta etapa

e La superficie que serd utilizada para la etapa incluida el espacio para movimiento de
maquinaria y el material

e Necesidad de instalar un equipo de dispersion de agua.

e Los diferentes criterios para la creacion de un manual sobre el plan de prevencion de riesgos
con respecto a esta fase

e Durante la etapa de maduracion debe ser ejecutada siempre sobre una solera de hormigon o

algtn material parecido a este (ARC, et al., 2016, pp. 60-61).

Operaciones complementarias y almacenamiento de compost.

a. Cribado
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Es bastante necesario que durante el proceso de compostaje se deba realizar un proceso de cribado en
las diferentes etapas del proceso ya sea en la de maduracién o en la de descomposicion, o al final de
las etapas mencionadas anteriormente, este proceso es fundamental para retirar impropios de gran
tamafio que se encuentren en el proceso de compostaje 0 como actividad de recuperacion de material

estructurante del proceso gue esta compostandose (ARC, et al., 2016, p. 66).

b. Almacenamiento de compost

Es conocida como aquella etapa donde permanece el compost al finalizar su etapa productiva y la
salida de la planta. La capacidad que debe tener esta etapa tiene que ser suficiente para almacenar lo
gue se produzca en un tiempo aproximado de dos meses, al no ser necesario un postratamiento el
almacenamiento se puede dar en la misma superficie donde se realiza la etapa de maduracion, es muy
importante considerar, que cuando el pre compost ya se encuentra cribado debe ser apilado en la zona
de maduracion, esta zona o superficie debe obligatoriamente disponer de un sistema de ventilacion
forzada esto es necesaria tanto para eliminar el calor generado como también para que la masa se
oxigene, al llegar al momento de que la ventilacién ya no sea necesaria se podria determinar como

finalizada la etapa de maduracion.

El lugar o solera donde se da el almacenamiento, puede ser tierra compactada siempre y cuando esto

no afecte de alguna manera la calidad del producto que se encuentra almacenado.

Para que la cubierta del lugar de almacenamiento exista 0 no, es necesario considerar, si al darse
episodios de lluvia, afectard o no el material almacenado, si el producto final se encuentra envasado

0 Nno.

Una de las consideraciones en el lugar de almacenamiento es la implementacién de barreras fisicas,
esta medida es necesaria ya que el producto que se suele almacenar es netamente fino y seco, si este

no se encuentra envasado serd arrastrado por el viento facilmente.
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Adicionalmente se debe considerar una zona cercana a la de almacenamiento la cual sera destinada
netamente a la carga del producto donde ingresaran los camiones a realizar dicha actividad ARC, et
al., 2016, p. 70-71)

c. Equipos e instalaciones complementarias.

Dependiendo de la capacidad de la planta se debe tener total o parcialmente los siguientes equipos e

instalaciones complementarias:

e Edificios

e Basculas

o Depdsitos o bolsas de recogida de los lixiviados generados, de aguas limpias y aguas
pluviales sucias

e Sistema de tratamiento de aire

e Sistema para la eliminacion de polvos

e Zona de seguridad perimetral

e Un deposito para los combustibles

¢ Instalacién, maquinaria y equipos de limpieza para transporte (camiones)

e Instalacion y equipos contra incendios

e Estacion automatica meteoroldgica (ARC, et al., 2016, p. 74).

2.1.27. Marco legal

2.1.27.1. Compostaje

Dentro de nuestro pais no se ha establecido aln una normativa especifica para determinar la calidad
de los abonos orgénicos en este caso para compost, dentro del pais se utiliza la “Normativa General
para promover y regular la Produccion Organica—Ecologica—Biologica en el Ecuador.” para

cualquier tipo de actividad relacionada con el tema (Vizcaino,et, al., 2013).

Para este trabajo de investigacion como base se utilizaron tres tipos de normativas detalladas a

continuacion:
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e (Roman, 2013). - “Manual de compostaje del agricultor-Experiencias en América Latina”

e (COTEMARNAT, 2018). - “Que establece los métodos y procedimientos para el tratamiento
aerobio de la fraccion organica de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial, asi
como la informacion comercial y de sus pardmetros de calidad de los productos finales.

e (DNINN, 2003). - Normativa chilena “Compost- Clasificacion y requisitos”

2.1.27.2. Planta de tratamiento

Constitucion de la Republica del Ecuador.

En el Titulo I, Capitulo segundo, derechos del buen vivir, corresponde a la seccion Ambiente sano,

en el articulo 14 y 15 se refiere a:

“Art 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecolégico, equilibrado,
que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés publico la
preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del
patrimonio genérico del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios

naturales degradados” (Asamblea Nacional Constituyente del Ecuador, 2008, p. 13).

“Art 15.- El estado promoverd, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias ambientalmente
limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La soberania energética no se

alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectar al derecho de agua” Asamblea Nacional
Constituyente del Ecuador, 2008, p. 13).

En el Titulo V, Capitulo cuarto, derechos del buen vivir, corresponde a la seccion Ambiente sano, en

el articulo 264 se refiere a;

“Art 264.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias exclusivas sin perjuicio

de otros que determinan la ley:
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Planificar el desarrollo cantonal y formular los correspondientes planes de ordenamiento territorial,
de manera articulada con la planificacion nacional, regional, provincial y parroquial, con el fin de
regular el uso y ocupacién del suelo urbano y rural. Ejercer el control sobre el uso y ocupacion del

uso en el cantén.

(...) y) gestionar la cooperacion internacional para el cumplimiento de sus competencias™ (Asamblea

Nacional Constituyente del Ecuador, 2008, pp. 86-87).

En el Titulo VI, Capitulo segundo, Régimen del buen vivir, corresponde a la Biodiversidad y recursos
naturales, seccion siete corresponde a Biosfera, ecolgica urbanay energias alternativas, en el articulo

264 se refiere a:

“Art 415.- El estado central y gobiernos auténomos descentralizados adoptaran politicos integrales
y participativos de ordenamiento territorial urbano y uso del suelo, que permitan regular el

crecimiento urbano, el manejo de la fauna urbana e incentiven el establecimiento de zonas verdes.

Los gobiernos descentralizados desarrollaran programas de uso racional del agua, y de reduccion,
reciclaje y tratamiento adecuado de desechos solidos y liquidos. Se incentivara y facilitara el

transporte terrestre no motorizado, en especial mediante el establecimiento de ciclos vias” ( Asamblea

Nacional Constituyente del Ecuador, 2008, p. 124).

Politicas Nacionales de Residuos Solidos

En el Titulo Il, Politicas nacionales de Residuos Sélidos, corresponde a la seccién Ambiente sano, en

el articulo 31y 32 se refiere a:

“Art. 31.- AMBITO DE SALUD Y AMBIENTE. - Se establece como politicas de la gestion de
residuos s6lidos en el &ambito de salud y ambiente las siguientes: a. Prevencién y minimizacion de los
impactos de la gestion integral de residuos sélidos al ambiente y a la salud, con énfasis en la adecuada

disposicion final.
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(...) y) d. Desarrollo de sistemas de vigilancia epidemioldgica en poblaciones y grupos de riesgo

relacionados con la gestion integral de los desechos s6lidos. (...)” (Ministerio del Ambiente, 2003, p. 1).

“Art. 32.- AMBITO SOCIAL. - Se establece como politicas de la gestion de residuos sélidos en el
ambito social las siguientes: a. Construccion de una cultura de manejo de los residuos sélidos a través

del apoyo a la educacién y toma de conciencia de los ciudadanos.

(...) y) b. Promocién de la participacion ciudadana en el control social de la prestacion de los
servicios, mediante el ejercicio de sus derechos y de sistemas regulatorios que garanticen su efectiva

representacion. (...)” (Ministerio del Ambiente, 2003, p. 1).

Ley Organica de Salud

En el Titulo Preliminar, capitulo primero, corresponde a la seccién del agua para consumo humano,

en el articulo 97, 98 y 100 se refiere a:

“Art. 97.- La autoridad sanitaria nacional dictara las normas para el manejo de todo tipo de desechos
y residuos que afecten la salud humana; normas que seran de cumplimiento obligatorio para las

personas naturales y juridicas” (Asamblea Nacional del Ecuador, 2015, p. 19).

“Art. 98.- La autoridad sanitaria nacional, en coordinacion con las entidades publicas o privadas,
promovera programas y campafias de informacién y educacion para el manejo de desechos y

residuos” (Asamblea Nacional del Ecuador, 2015, p. 19).

“Art. 100.- La recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de desechos es responsabilidad
de los municipios que la realizaran de acuerdo con las leyes, reglamentos y ordenanzas que se dicten
para el efecto, con observancia de las normas de bioseguridad y control determinadas por la autoridad
sanitaria nacional. El Estado entregara los recursos necesarios para el cumplimiento de lo dispuesto

en este articulo” (Asamblea Nacional del Ecuador, 2015, p. 19).

Ley de Prevencién y Control de la Contaminacion Ambiental
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Capitulo primero, corresponde a la seccion de la Prevencion y Control de la Contaminacion del aire,

articulo 1 se refiere a:

“Art. 1.- Queda prohibido expeler hacia la atmdsfera o descargar en ella, sin sujetarse a las
correspondientes normas técnicas y regulaciones, contaminantes que, a juicio de los Ministerios de
Salud y del Ambiente, en sus respectivas areas de competencia, puedan perjudicar la salud y vida

humana, la flora, la faunay los recursos o bienes del estado o de particulares o constituir una molestia”
(Congreso Nacional, 2004, p. 1).

Capitulo segundo, corresponde a la seccion de la Prevencién y Control de la Contaminacion de las

aguas, el articulo 6 se refiere a:

“Art. 6.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas técnicas y
regulaciones, a las redes de alcantarillado, o en las quebradas, acequias, rios, lagos naturales o
artificiales, o en las aguas maritimas, asi como infiltrar en terrenos, las aguas residuales que contengan
contaminantes que sean nocivos a la salud humana, a la fauna, a la flora y a las propiedades™ (Congreso

Nacional, 2004, p. 2).

Capitulo tercero, corresponde a la seccion de la Prevencion y Control de la Contaminacion de los

suelos, articulo 10 se refiere a;

“Art. 10.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas técnicas y
regulaciones, cualquier tipo de contaminantes que puedan alterar la calidad del suelo y afectar a la

salud humana, la flora, la fauna, los recursos naturales y otros bienes” (Congreso Nacional, 2004, p. 3).

“Art. 11.- Para los efectos de esta Ley, serdn consideradas como fuentes potenciales de
contaminacion, las substancias radioactivas y los desechos solidos, liquidos o gaseosos de

procedencia industrial, agropecuaria, municipal o doméstica” (Congreso Nacional, 2004, p. 3).

Titulo I, corresponde al &mbito y principios de la gestion ambiental, el articulo 1 se refiere a:
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“Art. 1.- La presente Ley establece los principios y directrices de politica ambiental; determina las
obligaciones, responsabilidades, niveles de participacion de los sectores publico y privado en la

gestion ambiental y sefiala los limites permisibles, controles y sanciones en esta materia” (Vlaykova &
Sivrev, 1998, p. 1).

“Art. 2.- La gestion ambiental se sujeta a los principios de solidaridad, corresponsabilidad,
cooperacion, coordinacion, reciclaje y reutilizacion de desechos, utilizacion de tecnologias

alternativas ambientalmente sustentables y respecto a las culturas y précticas tradicionales” (Vlaykova
& Sivrev, 1998, p. 1).

“Art. 5.- Se establece el Sistema Descentralizado de Gestion Ambiental como un mecanismo de
coordinacion transectorial, interaccion y cooperacion entre los distintos dmbitos, sistemas y
subsistemas de manejo ambiental y de gestion de recursos naturales. En el sistema participara la

sociedad civil de conformidad con esta Ley” (Vlaykova & Sivrev, 1998, p. 1).

Titulo 111, Capitulo segundo, corresponde de la evaluacion de impacto ambiental y del control

ambiental, articulo 19, 20y 21 se refiere a:

“Art. 19.- Las obras publicas, privadas o mixtas, y los proyectos de inversion pablicos o privados
gue puedan causar impactos ambientales, seran calificados previamente a su ejecucion, por los
organismos descentralizados de control, conforme el Sistema Unico de Manejo Ambiental, cuyo

principio rector sera el precautelatorio (Vlaykova & Sivrev, 1998, p. 4).

Art. 20.- Parael inicio de toda actividad que suponga riesgo ambiental se debera contar con la licencia

respectiva, otorgada por el Ministerio del ramo (Vlaykova & Sivrev, 1998, p. 1).

Art. 21.- Los sistemas de manejo ambiental incluirdn estudios de linea base; evaluacion del impacto
ambiental; evaluacién de riesgos; planes de manejo; planes de manejo de riesgo; sistemas de
monitoreo; planes de contingencia y mitigacién; auditorias ambientales y planes de abandono. Una
vez cumplidos estos requisitos y de conformidad con la calificacion de los mismos, el Ministerio del

ramo podra otorgar o negar la licencia correspondiente” (Vlaykova & Sivrev, 1998, p. 5).
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Titulo I, Capitulo tercero, corresponde de la Organizacion territorial Autonomia Descentralizacion,

articulo 53, 54 y 55 se refiere a:

“Art. 53.- Naturaleza juridica. - Los gobiernos autonomos descentralizados municipales son personas
juridicas de derecho puablico, con autonomia politica, administrativa y financiera. Estaran integrados
por las funciones de participacion ciudadana; legislacion y fiscalizacion; y, ejecutivas previstas en
este Cadigo, para el ejercicio de las funciones y competencias que le corresponden. La sede del
gobierno autébnomo descentralizado municipal sera la cabecera cantonal prevista en la ley de creacién

del canton” (COOTAD, 2010, p. 27).

Art. 54.- Funciones. - Son funciones del gobierno auténomo descentralizado municipal las siguientes:
a) Promover el desarrollo sustentable de su circunscripcién territorial cantonal, para garantizar la
realizacion del buen vivir a través de la implementacion de politicas publicas cantonales, en el marco

de sus competencias constitucionales y legales;

(...) y) b) Disefiar e implementar politicas de promocidn y construccion de equidad e inclusion en su

territorio, en el marco de sus competencias constitucionales y legales (...)”’(COOTAD, 2010, pp.27-28).

Art. 55.- Competencias exclusivas del gobierno auténomo descentralizado municipal. - Los
gobiernos auténomos descentralizados municipales tendran las siguientes competencias exclusivas
sin perjuicio de otras que determine la ley; a) Planificar, junto con otras instituciones del sector
publico y actores de la sociedad, el desarrollo cantonal y formular los correspondientes planes de

ordenamiento territorial.

(...) y) b) Ejercer el control sobre el uso y ocupacion del suelo en el canton; c) Planificar, construir y
mantener la vialidad urbana (...)” (COOTAD, 2010, pp.27-28).

Titulo I, Capitulo tercero, corresponde al reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y

mejoramiento del medio ambiente de trabajo, articulo 46 y 48 se refiere a:
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“Art. 46. SERVICIOS DE PRIMEROS AUXILIOS. - Todos los centros de trabajo dispondran de un
botiquin de emergencia para la prestacion de primeros auxilios a los trabajadores durante la jornada
de trabajo. El empleador garantizara el buen funcionamiento de estos servicios, debiendo proveer de
entrenamiento necesario a fin de que por lo menos un trabajador de cada turno tenga conocimientos

de primeros auxilios” (IESS, 1986, p. 24).

“Art. 48. TRASLADO DE ACCIDENTADOS Y ENFERMOS. - Prestados los primeros auxilios se
procederan, en los casos necesarios, al rapido y correcto traslado del accidentado o enfermo al centro

asistencial, en que deba proseguirse el tratamiento.

(...)y) Ademas, se colocara en lugar visible, sea en las oficinas o en el local del botiquin de urgencia
del centro, una relacién detallada de las direcciones y teléfonos de la unidad asistencial del Instituto

Ecuatoriano de Seguridad Social (...)” (IESS, 1986, p. 24).

Titulo VI, Capitulo tercero, corresponde a la proteccion personal, articulo 175 se refiere a:

“Art 175.- 1. La utilizacion de los medios de proteccion personal tendra caracter obligatorio en los
siguientes casos: a) Cuando no sea viable o posible el empleo de medios de proteccion colectiva. b)
Simultdneamente con éstos cuando no garanticen una total proteccion frente a los riesgos

profesionales.

(...) y) El trabajador esta obligado a: a) Utilizar en su trabajo los medios de proteccion personal,
conforme a las instrucciones dictadas por la empresa. b) Hacer uso correcto de los mismos, no

introduciendo en ellos ningtn tipo de reforma o modificacion (...)”(IESS, 1986, pp.78-79).
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CAPITULO 11l

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Lugar de estudio

3.1.1. Datos generales del canton Guano

3.1.1.1. Ubicacion.
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Figura 1-3: Mapa del Canton Guano

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

El canton Guano conocido como la capital artesanal, estd ubicado en la Republica del Ecuador, al
norte de la provincia de Chimborazo, fue creado el 20 de diciembre de 1845, posee una extension de
459,72 Km?, con un rango altitudinal que va desde 2.280 m.s.n.m cota alta, hasta 6.310 m.s.n.m cota
baja, siendo este fenomeno el que permite que en el cantdn exista temperaturas desde 0°C hasta 28,3
0°C (GAD GUANO, 2015, p. 2).
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3.1.1.2. Limites.

Guano se encuentra limitado por:

) Norte: se encuentra la provincia de Tungurahua.

o Sur: el cantén Riobamba.

o Este: el rio Chambo y canton Penipe.

o Oeste: la provincia de Bolivar y el cantdn Riobamba (GAD GUANO, 2015, p. 27).

3.1.1.3. Divisién Politica

El cantén Guano posee 3 parroquias urbanas y 9 parroquias rurales.

. Urbanas: La Matriz, El Rosario y Santa Teresita.
o Rurales: San Andrés, San José de Chazo, llapo, La Providencia, Valparaiso, Guanando, San

Gerardo de Pacaicaguan, Santa Fe de Galan y San Isidro de Patulll (GAD GUANO, 2015, p. 357).

3.1.1.4. Densidad Poblacional.

En todo el cantén Guano tomando en cuenta las parroquias urbanas y rurales se tiene una densidad
poblacional de 42851 Hab, posee una extension de 459,70 Km? lo que equivale a 93,21 Hab/Km?, y
este representa el 7% del total del territorio de la provincia de Chimborazo.

Basado en el (ltimo censo (GAD GUANO, 2015, p. 305).

3.1.2. Reconocimiento de la zona

3.1.2.1. Datos generales Mercado Municipal Santos Leopoldo Cabezas Villalba.
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Existe en el cantén un mercado municipal ubicado en la parroquia La Matriz en las calles Agustin
Déavalos y Thomas Ramirez a 400 m del parque central, este mercado posee 2127,99 m? de area, su
infraestructura posee una capacidad reducida, su funcionamiento se da normalmente de lunes a
domingo, existiendo una mayor demanda comercial los dias domingos, en este mercado se

comercializan productos de la zona y los comerciantes son personas del mismo canton.

Este mercado posee 8 secciones con un total de 85 comerciantes (GAD GUANO, 2015, p. 180).

3.1.3. Lugar experimental

Este proyecto de tesis se llevé a cabo en la Celda Emergente Valparaiso del canton Guano.
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Figura 2-3: Mapa de ubicacion del centro de acopio del canton Guano (Valparaiso).

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

3.1.3.1. Valparaiso.
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La parroquia Valparaiso del cantén Guano posee una extension de 2144,3 ha. con una altitud que va
desde 2810 m.s.n.m hasta 4160 m.s.n.m, esta parroguia posee clima variante esto se debe a los

cambios climaticos en los diferentes meses del afio (GAD VALPARAISO, 2015, p. 12).

3.1.3.2. Limites

Esta parroquia se encuentra limitada por:

Norte: Ilapo y Santa Fe de Galan.
Sur: La parroquia La Matriz.

Este: llapo.

ANEENEE NN

Oeste: San Isidro y La Matriz (GAD VALPARAISO, 2015, p. 13).

3.1.3.3. Especificacion climatica

La parroquia de Valparaiso posea dos tipos de climas que son:

e Ecuatorial de Alta Montafia. - este clima presenta precipitaciones entre 750 y 1000 promedio
al afio, la temperatura promedio va desde 4 hasta 10 °C, este clima cubre una extension de
28127 ha (GAD VALPARAISO, 2015, pp.15-16).

e Ecuatorial Mesotérmico Semi-HUmedo. - clima caracteristico en la zona interandina, con
excepcion de los valles y de los lugares que se encuentra a 3200 m.s.n.m este clima prevalece
en la mayor extension, sus temperaturas medias al afio van desde 12 hasta 20°C con

probabilidades de llegar hasta 0°C y hasta 30°C, posee una humedad entre 65 y 85% (GAD
VALPARAISO, 2015, pp.15-16).

3.1.4. Celda Emergente Valparaiso

Esta celda utiliza principios de un relleno sanitario, el objetivo es que se realice la eliminacion final
de los residuos sélidos tratando de que este proceso no perjudique al medio ambiente asi como
precautelando la seguridad y salud publica ni durante ni después del proceso, estas técnicas utilizan

principios de ingenieria tratando de encerrar los residuos en una &rea determinada que sea lo méas
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pequefia posible, diariamente se realiza el proceso de compactacion y cobertura con capas de tierra
esto para tratar de reducir su volumen, la celda emergente fue prevista por el GADM del cantén
Guano en la parroquia de Valparaiso, su operacion inicio en Agosto del 2014, esta celda sirve para la
eliminacion de los desechos solidos generados en distintas parroquias del cantdn como son; La
Matriz, San Isidro, San Andrés y San Gerardo abarca un 33% del total de la poblacién equivalente a

14985 habitantes (GAD GUANO, 2015, p. 81).

3.2. Metodologia

3.2.1. Tipo de investigacion

El trabajo de titulacion denominado DISENO DE UNA PLANTA DE COMPOSTAJE A PARTIR
DE LOS RESIDUOS ORGANICOS GENERADOS EN EL MERCADO MUNICIPAL SANTOS
LEOPOLDO CABEZAS VILLALBA DEL CANTON GUANO, de acuerdo al método de
investigacion se clasifica como mixta ya que se usara el método tanto cualitativo como cuantitativo,
el primero sera al momento de la caracterizacion de los residuos ya que ésta se desarrollara por
observacion y posterior separacién, mientras que en el método cuantitativo se utilizaran pesos para

diferentes actividades como en la determinacién de la produccion per cépita, caracterizacion etc.

Segun el objetivo de estudio se clasifica como aplicada al ser un trabajo que desarrollara la parte
experimental piloto para verificacion de resultados, finalmente por la temporalidad del trabajo se
define como longitudinal pues se van a obtener medidas y datos diferentes en un tiempo determinado

para posteriormente ser analizado y comprobar la evolucion y efectividad de las técnicas empleadas.

3.2.2. Métodos, materiales y equipos.

3.2.2.1. Método.

e Tamafno de muestra.
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El tamafio de muestra se determind mediante la aplicacion de la Ecuacién 1, a los usuarios del
mercado municipal y también a los habitantes del canton Guano tomando aqui en cuenta la

recoleccion de basura a que nimero poblacion abastece.

¢ Recoleccion de las muestras

Muestras de los tratamientos

Para la recoleccion de la muestra de los dos tratamientos aplicados, se utiliz6 el método del cuarteo
basado en (INVE, 2003, pag. 4), tomando una muestra representativa previa a cada volteo, en total se

recolectaron 7 muestras de cada tratamiento.

Muestras poblacionales

Las muestras para este proyecto se tomaron de tres diferentes poblaciones, la primera de la cabecera
cantonal tomando en cuenta como base la calle principal Garcia Moreno, las otras dos muestras fueron
tomadas del mercado municipal, aqui se muestreo tanto a compradores como a vendedores, previo a
esto, se realizd el levantamiento de datos para calcular un promedio de usuarios del mercado

municipal y con ese dato poder considerar como una poblacion conocida.

3.2.3.  Levantamiento y Recopilacion de la informacion.

Para el levantamiento de informacion se utilizé la siguiente técnica:

3.2.3.1. Encuestas

Las encuestas fueron aplicadas principalmente para conocer y obtener informacién con respecto al
manejo de los residuos sélidos, se aplico a los comerciantes, compradores del mercado municipal del
canton y habitantes de Guano, la encuesta se utilizé para determinar la PPC tanto en el mercado como

en el canton.
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e Encuestas para los comerciantes.

Las encuestas fueron realizadas en las diferentes secciones del mercado municipal un total de 29
encuestados principalmente se preguntd si conocen el manejo y disposicion final de los residuos

generados dentro del mercado.

e Encuestas para compradores

Se encuesto a un total de 63 compradores, obteniendo informacion del manejo y la disposicién que

le dan a los residuos tanto en sus hogares como en el mercado municipal que eventualmente visitan.

e Encuesta a los habitantes del cantén Guano

Para los tres tipos de encuestas se basaron en las muestras poblacionales obtenidas, se encuest6 a 164
personas a lo largo de la calle principal juntamente con la recoleccién de basura que se fue realizando;
esta encuesta también ayudo a determinar la PPC de los habitantes y al igual que las demés se conocid
si la poblacion estaba dispuesta a pagar alguna cantidad de dinero para el manejo de residuos sélidos

en el canton.

En la etapa de recopilacion se realizd reuniones con la presidenta de comerciantes del mercado
municipal Santos Leopoldo Cabezas Villalba del cantdn Guano, para socializar los pasos a seguir en

este proceso, se contd con un gran apoyo por parte de la representante Sra. Fanny Villa.

Se socializé con el Ing. Radl Cabrera alcalde del GADMC Guano y la Ing. Genny Lépez en ese
entonces encargada del departamento de Gestién Ambiental del GADMC Guano, de quien se recibio

indicaciones para la iniciacion del proyecto técnico.

3.2.4. Materiales y equipos.

En esta seccion se detallan los materiales y equipos utilizados para el desarrollo del proyecto en la

parte experimental o de campo.
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Tabla 1.2: Materiales y equipos utilizados para la elaboracién del compost.

apuntes.

ACTIVIDAD CANTIDAD DESCRIPCION
Material Equipo Magquinaria
10 unidades Hojas de zinc.
2 libras Clavos
2 libras Alambre de amarre.
10 unidades Tablas
40 unidades Palos
2 unidades Martillos
1 unidad Sierra
Varios Plasticos negros
Construccion de 1 unidad Combo
techado 1 unidad Barra
1 unidad Cavadora manual
1 unidad Pico
2 unidades Palas
1 unidad Hacha de mano
1 unidad Vehiculo
tipo
camioneta
Recoleccion y 20 unidades Fundas plasticas
pesaje de residuos 50 unidades Sacos
solidos del 2 unidades Escobas
mercado 2 unidades Palas
municipal 1 unidad Rastrillo
2 unidades Mascarillas de
seguridad
2 unidades Guantes de caucho
1 unidad Cuaderno de
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1 unidad Calculadora
1 unidad Balanza
mecanica
1 unidad Mandil
1 unidad Botas de caucho
Vehiculo
1 unidad tipo
Camioneta
Recoleccion y 2 unidades Palas
pesaje de poda 1 unidad Rastrillo
1 unidad Calculadora
1 unidad Balanza
mecanica
Vehiculo
1 unidad tipo
Camioneta
Caracterizacion y 1 unidad Cuaderno de
densidades de los apuntes.
residuos solidos Varias unidades Sacos
1 unidad Tanque de 220 L
1 unidad Balde de 20 L
1 unidad Tabla 50x50 cm
1 unidad Botas de caucho
1 unidad Mandil
2 unidades Mascarillas de
seguridad
2 unidades Guantes de caucho
1 unidad Calculadora
1 unidad Balanza
mecanica
1 unidad Botas de caucho
1 unidad Mandil
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Acopio y picado 2 unidades Mascarillas de
manual de los seguridad
residuos sdlidos 2 unidades Guantes de caucho
2 unidades Machetes
Varios Plasticos negros
Armado de pilas 1 unidad Botas de caucho
1 unidad Mandil
2 unidades Mascarillas de
seguridad
2 unidades Guantes de caucho
1 unidad Balde de 20 L
2 unidades Palas
1 unidad Termometro
digital para
suelos.
1 unidad Higrometro
Control del 1 unidad Botas de caucho
proceso 1 unidad Mandil
2 unidades Mascarillas de
seguridad
2 unidades Guantes de caucho
1 unidad Manguera
2 unidad Palas
1 unidad Termometro
digital para
suelos.
1 unidad Higrometro
Verificacion de Varios Sacos
rendimiento del 2 unidades Palas
proceso. 2 unidades Escobas
1 unidad Balanza
mecanica

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.
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3.2.5. Parte experimental

Este proyecto investigativo denominado “DISENO DE UNA PLANTA DE COMPOSTAIJE A
PARTIR DE RESIDUOS ORGANICOS GENERADOS EN EL MERCADO MUNICIPAL
SANTOS LEOPOLDO CABEZAS VILLALBA DEL CANTON GUANO?”, se desarroll con dos
unidades (dos pilas), se llevd un control permanente para garantizar un adecuado manejo y asi

establecer las condiciones adecuadas para obtener un producto de excelente calidad.

Este proyecto se llevd a cabo entre los meses septiembre 2019- junio 2020, para la construccién de
las pilas se tomé en cuenta la metodologia de (ACESF, 2018, pp.17-19), apropiandolo a los materiales
disponibles para el proceso como también a la cantidad de los residuos obtenidos tanto en el mercado

municipal como en los parques y areas verdes del canton.

Tabla 2-3: Elementos utilizados para la elaboracion del compost

TRATAMIENTO MATERIAL ESTADO | CANTIDAD | UNIDAD
PILA 1 Residuos de poda Seco 100 Kg
Residuos solidos Seco 146 Kg
organicos
Microorganismos de | Liguido 5 L
montafa
PILA 2 Residuos de poda Seco 100 Kg
Residuos solidos Seco 146 Kg
organicos
Microorganismos de | Liguido 5 L
montafa
Residuos de banano Seco 568 Kg

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

3.25.1. Elaboracién del compost

Residuos empleados en el proceso de compostaje.
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Los materiales requeridos para el proceso de compostaje en su mayoria fueron de forma gratuita y se

detallan a continuacion:

e Los residuos organicos y los tallos de banano fueron obtenidos en el mercado municipal
Santos Leopoldo Cabezas Villalba del canton Guano, estos fueron llevados al lugar de acopio
construido en la Celda Emergente Valparaiso para ser caracterizados durante 8 semanas
consecutivas, dentro de los residuos se encontraron papel, plastico, madera, carton, materia
organica en su mayoria, etc.

e Lapoda fue recolectada en el parque Maria Inmaculada del catén Guano, y en las areas verdes
ubicadas a lo largo de la Av. 20 de diciembre del mismo cantén, para ser posteriormente
trasladadas al lugar de acopio.

e Los microorganismos fueron facilitados por la Facultad de Ciencias-ESPOCH.

e Los demas materiales tanto para la construccion como para el desarrollo del compost se

compraron en las diferentes casas comerciales.

Montaje de pilas de compostaje.

Los residuos de mercado fueron picados manualmente con la ayuda de un machete hasta un diametro
de 2 a 5 ¢cm, estos residuos se los esparcio y seco bajo techo por un tiempo de 8 semanas, los tallos
de banano fueron primero secados y posteriormente triturados bajo méquina, hasta obtener un
diametro de 2 a 5 cm, la poda no se tritur6 ya que se encontraba dentro del didmetro apropiado entre
2 a 3 cm. Los microorganismos al encontrarse en estado liquido se diluyeron en una relacion 1:1 con

agua lluvia.

Pila 1: la poda junto con los residuos organicos se ordend por capas de forma trapezoidal hasta llegar
a formar pila de altura aproximada de 1,20 m, posterior se realiz6 volteos en los cuales se
homogenizaron los materiales. Para la pila 2 se llevé el mismo proceso, pero afiadiendo también el
tallo de banano. Durante la construccion de las pilas se afiadié agua hasta llegar a una humedad éptima

para el inicio del proceso.

Control de temperatura y humedad
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Una vez construida las pilas, se dejaron reposar durante 24 horas para que se dé el inicio del proceso,
transcurrido este tiempo se inicié el control de la temperatura y la humedad, para ello se fijaron 5
puntos referenciales para la medicion, la pila 1 tuvo una temperatura promedio de 53,4 °C y la pila 2
de 36,6°C, el primer volteo se realizo transcurrido 13 dias de proceso. Durante la primera semana se
midid 3 veces, de ahi hasta llegar al dia 122 se midid dos veces por semana, y posteriormente una vez
por semana hasta el dia 192, este proceso se lo realizé con un termémetro digital para compost, la

humedad fue controlada al mismo tiempo que la temperatura con un higrometro digital de suelo.

Los volteos o aireacion en las pilas se los realizaron manualmente cuando la temperatura de las pilas
se encontraba por debajo de los 26,0°C, en los dias 13, 30, 63, 84 y 124 del proceso, una vez que la
temperatura lleg6 a ser similar a la temperatura ambiente promedio se dio por terminado el proceso
de compostaje, y entr6 en una fase de maduracion, para esto se baj6 la pila a una altura aproximada
de 50 cm.

Toma de muestras y tiempo de elaboracion del compost.

Las pilas fueron montadas el dia 05 de diciembre del afio 2019 y el proceso termin6 el dia 15 de junio
del 2020, dandose el proceso dentro de 192 dias en un aproximado de 6 meses y medio, la muestra
inicial fue tomada el dia que se armaron las pilas y de ahi los dias 13, 30, 63, 84, 124 y 171 después
de iniciado el proceso de compostaje, para la toma de la muestra previo al volteo se tomé de varios
puntos de la pila aplicando el método del cuarteo hasta obtener una cantidad aproximada de 1 Kg de

cada pila. En total fueron tomadas 7 muestras de cada pila para su posterior analisis en el laboratorio.

Tabla 3-3: Fecha de toma de muestra

N.- FECHA DIAS DE TOMA DE
COMPOSTAJE MUESTRA
1 05/12/2019 0 Muestra inicial
2 18/12/2019 13 Primer volteo
3 05/01/2020 30 Segundo volteo
4 07/02/2020 63 Tercer volteo
5 28/02/2020 84 Cuarto volteo
6 08/04/2020 124 Quinto volteo
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7 25/05/2020

171

Muestra final

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

Andlisis fisicos, fisicoquimicos y bioldgicos.

Los analisis se realizaron en los laboratorios de la Facultad de Ciencias ESPOCH, y fueron: pH,

conductividad eléctrica, materia organica, carbono, nitrogeno, fdsforo, potasio e indice de

germinacion (1.G), para estos andlisis se utilizaron diferentes técnicas, las cuales se encuentran en el

ANEXO L.

Tabla 4-3: Analisis del compost

Thermo Scientific
Evolution 220
-Cabina de
Extraccion de
Gases BIOBASE
-ph metro Fisher

Scientific.

ANALISIS EQUIPO LABORATORIO
.G -Incubadora Biotecnologia
Memmert
M.O -Mufla HYSC Proteccion
Ambiental
C.E -Thermo Scientifi Proteccion
Medidor de Ambiental
conductividad
Orion Star A112
pH -Fisher Scientific Proteccion
accument AB150 Ambiental
pH Meters
N.P.K -NPK SOIL KIT Investigacion
(3-5880)
-Espectofotémetro
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C.E. conductividad eléctrica; pH. -
potencial hidrogeno; M.O.- materia
organica; 1.G.- indice de germinacion;
N.- nitrégeno; P.- fosforo; K.- potasio.

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

Recoleccion de datos, para
PPC.

e Usuarios Mercado

Municipal



Para la determinacion de la PPC de los usuarios del mercado municipal Santos Leopoldo Cabezas
Villalba, se realiz6 la recoleccion de datos durante 8 dias domingos, el conteo de los usuarios y el

peso de los residuos generados los mismos dias.

e Habitantes cantéon Guano.

Para determinar la PPC de los habitantes del canton Guano se tomo los datos de peso de residuos y
numero de habitantes por vivienda de la calle Garcia Moreno, calle principal de la cabecera cantonal

Guano.

Caracterizacion de residuos.

¢ Mercado municipal

La recoleccién de los residuos de la feria del domingo se realiz6 cada dia lunes durante 8 semanas
consecutivas. Los residuos fueron pesados en el lugar de acopio y luego clasificados y pesados por
tipo de residuos. Posteriormente se calculd los volimenes de forma general, asi como por tipo de
residuos, para poder establecer la densidad suelta y compactada. Para estas operaciones se utiliz6 la

técnica del cuarteo hasta contar con 50 Kg de muestra.

En la cabecera cantonal se recogieron los residuos de la calle principal Garcia Moreno y se trasladaron
al lugar de acopio en donde se realiz6 el mismo proceso que con los residuos de mercado, obteniendo

valores tanto de pesos volumenes y densidades totales y por tipo de residuo.

3.25.2. VolUmenes y densidades

a. Volumen suelto

Para este proceso se utilizé un recipiente grande con volumen conocido equivalente a 220L con

dimensiones iguales a 0,88 m de alto y 0,58 m de didametro. Los residuos fueron colocados en el
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recipiente sin la necesidad de compactarlo, removiéndolo con el objetivo de que los espacios vacios
se llenen y asi poder obtener el volumen. Finalmente, para obtener el volumen suelto requerido se

aplica la Ecuacion 3.

b. Volumen compactado
De igual manera se utiliz6 un recipiente grande con volumen conocido equivalente a 220L con
dimensiones iguales a 0,88 m de alto y 0,58 m de diametro. Los residuos fueron compactados

aplicando un peso constante y se midi6 la altura. Se peso el recipiente con los residuos para obtener

su peso; se aplico la Ecuacion 4 para obtener el volumen compactado.

c. Densidad

Se determind tanto densidad suelta como densidad compactada, paro lo cual se emplearon las

Ecuacion 5y 6 respectivamente.
3.2.6. Metodologia para la planta de compostaje
3.2.6.1. Area de recepcion y almacenamiento de residuos.
Dentro de esta area se llevara a cabo diferentes actividades, una de ellas es la recepcidn de los residuos

recolectados y se procedera a pesar con la ayuda de una balanza eléctrica capacidad 150 Kg, seguido

de eso se la reserva en un lugar mientras es trasladado a la siguiente érea.

3.2.6.2. Area de preparacion, clasificacion y mezcla.
Aqui en esta area se desarrollara el proceso de preparacion que consiste en el vaciado de los costales
o los recipientes que contenga los residuos, y colocarlos directo al suelo, para proceder con la

clasificacién donde se separa los plasticos, papel, cartdn, residuos orgéanicos y otros (alambres,

madera, textil, vidrio, material de construccidn, aluminio)

3.2.6.3. Area de poda
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Lugar donde sera ubicado el material estructurante en este caso poda hasta ser colocado ya en el

proceso de descomposicion.

3.2.6.4. Area de equipos y herramientas.

Este espacio serd destinado para ubicar y guardar diferentes equipos y herramientas que seran

utilizados a lo largo del proceso de compostaje teniendo asi los siguientes:

e Trituradoras de Residuos Organicos -TR 500G

e Palas
e Escobas
e Zaranda

e Rastrillo de jardin

3.2.6.5. Area de descomposicion y maduracion.

En este preciso lugar se llevara a cabo la mayor parte del proceso, aqui se colocaran las pilas de
compostaje, y dispondré de un espacio necesario alrededor para que se dé sin dificultad los volteos
necesarios en el proceso, agui mismo se dara el proceso de maduracién hasta cuando el proceso tome
las condiciones necesarias para convertirse en un compost maduro listo para realizar procesos

complementarios en las siguientes areas.

Para el célculo del nimero de pilas dentro de la planta de compostaje se toma en cuenta el nimero de
dias empleados en obtener el compost maduro, y el nimero de semanas que se llevé a cabo la

recoleccion de residuos.

Tabla 5-3: Datos para el calculo de nimero de pilas.
DATOS PARA CALCULO DE NUMEROS DE PILAS.

Dias de tratamiento 192

Numero de semanas de recoleccion de 8

residuos sélidos

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.
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https://baj.com.ec/categoria-producto/trapp/trituradoras-de-residuos-organicos/

3.2.6.6. Area de tanques.

Dentro de esta area se encuentra dos diferentes tanques de liquido que se utilizaran en las diferentes

etapas del proceso de compostaje asi:

e Tanque de agua.

Tanque de agua que servira para el riego de las pilas segln estas lo ameriten y dependiendo de la

etapa en la gue se encuentren.

e Tanque de lixiviados.

Este tanque recolectara los lixiviados producidos en el rea de descomposicion en las fases iniciales

del proceso de compostaje.

3.2.6.7. Area de servicios higiénicos.
Aqui habra dos tipos de servicios tanto para damas como para caballeros, asi como también un

servicio de ducha-vestidor de igual forma tanto para damas como para caballeros que serd de uso

exclusivo del personal que labore en la planta.

3.2.6.8. Area de post tratamiento y almacenamiento.

Esta area esta dispuesta para procesos post operacionales donde se ejecutaran distintas acciones como:
e Cribado
e Eliminacion de impropios.

e Envasado

El almacenamiento del producto se dard una vez terminado el post tratamiento hasta la salida del

producto de la instalacién.
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3.2.6.9. Area libre

Finamente se dispone un area libre donde ingresara el vehiculo que transportara el producto envasado

hacia diferentes destinos para su comercializacion.

CAPITULO IV

4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Caracterizacion de muestras iniciales.

Las muestras fueron tomadas en su estado inicial al momento de ser armadas las pilas considerado
como el dia 0, luego de haber mezclado debidamente los componentes de cada pila, los analisis
arrojaron resultados claros se puede observar que los macronutrientes son bajos, los valores de

materia organica se calcularon utilizando el % de carbono por 1,84. (Iglesias & Pérez, 2002).

Tabla 1-4: Caracterizacion de las materias iniciales.

*MATERIA CARBONO | NITROGENO | HUMEDAD

PARAMETROS ORGANICA (%) (%)
(%0)
Residuos de mercado 24,31 13,21 0,85 15
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Poda 63,19 34,34 1.03 10
Residuos de banano 82,80 45,00 0,91 0

*Dato calculado a partir del porcentaje de carbono.

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

4.2. Parametros Analizados durante el proceso de compostaje

42.1. Parametros de control.

4.2.1.1. Temperatura

En el Gréfico 1-4, se observa la variacién de la temperatura en los dos tratamientos. Una vez armadas
las pilas, en un lapso aproximado de 24 horas, subi6 la temperatura por encima de los 50° C, al ser la
temperatura uno de los indicadores mas importantes dentro de este tipo de proceso (ACESF, 2018. p. 12),
se da por entendido que inici6 la etapa de descomposicion bioldgica de aquellas moléculas
mayormente degradables y esto genera liberacion de energia, la misma que conlleva a que la

temperatura aumente (ARC, et al., 2016, p. 45).

VARIACION DE LA TEMPERATURA
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Grafico 1-4: Variacion de la temperatura.
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Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

En este proceso las temperaturas maximas alcanzadas fueron 63,8° C en la pila 1, y 55,5° C en la pila
2, esto es normal en un proceso de compostaje donde los componentes de la pila conocida como
sustrato empiezan a degradarse, las temperaturas maximas se encuentran entre 50° y 65° C y empieza
el proceso de higienizacion del tratamiento ya que se eliminan microorganismos patégenos, segin
(ARC, et al., 2016, p. 9), cuando los microorganismos inician la descomposicion de la materia organica,
asi como el carbono (C) y el nitrdgeno (N), se desprende calor y, a medida de la variacion de las
temperaturas se da el reconocimiento de las diferentes fases que atraviesa el compostaje, es por ellos
gue segun la temperatura se va dando un seguimiento a las diferentes fases del compostaje (ACESF,
2018, p. 7). Similares resultados se obtuvieron en un trabajo realizado por (Pullopaxi, 2019, p. 36), en el

tratamiento de compostaje de residuos organicos en mezcla con agentes estructurantes.

En la evolucion de la temperatura, se pueden reconocer las fases terméfila, mesofila y de maduracion
y se encuentran dentro de los valores 6ptimos para procesos de compostaje establecidos por (Roman,
2013, p. 28), por la normativa chilena (DNINN, 2003, p. 10), asi como por la (COTEMARNAT, 2018, pp.22-23),

normativa mexicana para obtencion de compost.

4.2.1.2. Potencial hidrégeno (pH)

Para (ACESF, 2018, p. 13), el pH en un proceso de compostaje depende mucho de los materiales con los
gue se inicie y va cambiando de acuerdo a la fase en la se encuentre el compostaje. Este parametro

define la sobrevivencia de los microorganismos presentes en el proceso.
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VARIACION DEL pH
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Gréfico 2-4: Variacion del pH

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

En las dos pilas los valores iniciales de pH se encuentran de acuerdo al material de partida.

La pila 1 inicia con un pH igual a 6,69 ya que en los residuos de mercado colocados se encontr6 gran
cantidad de naranja, limon y cascaras de pifia, lo que hace que el pH inicial sea ligeramente &cido.
Conforme avanza el proceso, el pH de ambas pilas sube pero al final los valores son ligeramente
bésicos y tendiendo a la neutralidad, tal como lo manifiesta (ACESF, 2018, p. 29), (Roman, 2013, p. 28),
(DNINN, 2003, p. 10), (COTEMARNAT, 2018, pp.22-23). ES muy claro que siempre la evolucién de los
pardmetros dependerd de los materiales con los cuales se esté trabajando y los valores finales

generalmente tiendes a ser ligeramente bésicos.

4.2.1.3. Conductividad Eléctrica (CE)

La CE es un parametro que indica la presencia de sales solubles en el medio organico (Chavez, 2015,

p. 65). Segun la normativa mexicana (COTEMARNAT, 2018, p. 25), un compost listo debe tener un valor
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de conductividad eléctrica entre 0,5 dS/m y 12 dS/m para poder definir al compost como de alta

calidad.

VARIACION DE LA CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA (CE)

6
541

3.69

C.E ( dS/m)

1.84
2 —
PILA2
I 137
0
0 13 30 63 84 124 171

DIAS DE COMPOSTAJE
Grafico 3-4: Variacion de la conductividad eléctrica (CE)

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

Como se puede observar en el Grafico 3-4 los valores de la CE van ascendiendo lo que significa que
existe una mineralizacion de la materia organica y va aumentando la concentracion de nutrientes,
(Ninco & Sanchez 2017, p. 34), (Chavez, 2015, p. 66).

4.2.1.4. Materia Organica (MO)
En el proceso de compostaje la materia orgéanica es fundamental para definir la calidad del compost.

A lo largo del proceso este parametro disminuye ya que la MO se mineraliza y se pierde el carbono

en forma de CO2 (Ninco & Sanchez, 2017).
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Grafico 4-4: Degradacion de la materia organica (MO)

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

Se inici6 con 78,7 %y 76,3 % de materia organica para la pila 1 y pila 2 respectivamente y el proceso
de compostaje finalizdé con 46,8% y 42,2%. Al partir de residuos ricos en MO es légico obtener
compost ricos en este componente, lo que beneficiard tanto a los cultivos como a los suelos. Se
evidencia una mayor degradacion de la materia organica en la fase terméfila lo que indica un trabajo
efectivo de los microorganismos, asegurando la higienizacion del proceso. La misma tendencia se

presento en los trabajos realizados por (Chavez, 2015, p. 50) Y (Pullopaxi, 2019, p. 39).

4.2.1.5. Relacién Carbono Nitrogeno (C/N)

Sabiendo que este parametro representa la cantidad que existe de carbono respecto a la cantidad de
nitrégeno en un material (Roman, 2013, p. 12), se puede decir que es uno de los parametros que pueden
indicar una afectacion en la evolucién del proceso si no se encuentra dentro de los valores adecuados
(Roman, 2013, p. 25).

Al igual que los deméas parametros la relacion C/N depende mucho de los materiales de partida del
proceso Y es resultado de dividir el %C total sobre el contenido de N% total de los materiales que

ingresaran al proceso de compostaje (Roman, 2013, p. 29).
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RELACION CARBONO NITROGENO C/N

30 1R 64

=T

mDIAO
m DIA 171

Pila 1l Pila?2
TRATAMIENTOS

Gréfico 5-4: Relacion carbono nitrégeno C/N.

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

En la normativa mexicana (COTEMARNAT, 2018), el rango para los valores iniciales de la relacion C/N
estan entre 20-40% siendo el mejor de 20-30%. En esta investigacion se inicid con los valores ideales

y como producto de la degradacion de la materia organica esta relacion bajo al final del proceso.

El %C se calculd dividiendo la MO/1,84 (Iglesias & Pérez, 2002). Comparando entre los dos tratamientos,
se puede observar que la pila 2 present6 valores méas altos tanto al inicio como al final del proceso.

Esto se debi6 a que en esta pila se afiadid residuos de banano que contiene una alta cantidad de fibra.

4.2.2. Caracterizacion quimica de los tratamientos

4.2.2.1. Contenido en micronutrientes

En un estudio realizado por la (Roman, 2013, p. 35), sSe menciona que el compost posee algunos elementos
que sirven como fertilizantes para las plantas, sin embargo, estos se encuentran en menor proporcion
y en forma orgénica en comparacion con los fertilizantes minerales, se considera como ventaja
especial en el compost que posee tanto nutrientes de lenta liberacion como disponibles muy

importantes para la nutricion de las plantas.
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Los resultados de macronutrientes en el compost varian significativamente de acuerdo al material con

el que se dé inicio el proceso (Roman, 2013, p. 36).

Tabla 1-4: Contenido N, P y K del compost.

TRATAMIENTO PARAMETRO UNIDAD RESULTADO
ANALIZADO DIA 171
PILA1 NT % 1,37
PT % 1,73
KT % 1,00
PILA 2 NT % 1,22
PT % 1,76
KT % 0,90
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NT. - nitrégeno total; PT.- fosforo total; KT. - potasio total.

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

Se analizo el contenido de macronutrientes esenciales como son N, P, K de las muestras al inicio y al
final del proceso. La tabla 2-4 muestra los resultados de macronutrientes asimilables por las plantas,
Los macronutrientes NPK al inicio del proceso son bajos pero al final el porcentaje aumenta y se

ubican dentro de los valores establecidos por (Roman, 2013, p. 36), Y por la normativa mexicana
(COTEMARNAT, 2018, p. 26).

Estos porcentajes indican gque se partieron de mezclas equilibradas lo que permitié obtener compost

con contenidos aceptables de macronutrientes.

4.2.3. Caracteristicas bioldgicas

4.2.3.1 Andlisis de fitotoxicidad.

e Indice de germinacion

El indice de germinacion es considerado como un indicador bioldgico, el mismo que se encarga de

analizar a través de un célculo, el toxico efecto germinativo de una muestra de compost (Paccini, 2019,
p. 76).
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INDICE DE GERMINACION (IG)
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Gréfico 6-4: indice de Germinacion (IG)

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

La normativa mexicana (COTEMARNAT, 2018, p. 25), indica que para que un compost se considere de
calidad, el IG debe ser mayor o igual al 80%, mientras que la normativa chilena (DNINN, 2003, p. 14),

es mas estricta y considera que el 1G debe ser igual o mayor al 90%.

El gréfico 6-4 indica que los valores iniciales son bajos por lo se necesita tratarlos para disminuir su
fitotoxicidad antes de su aplicacion al suelo para evitar que se inhiba el crecimiento de las plantas
(DNINN, 2003. p. 14). Los valores obtenidos en las muestras finales (compost) son de 70,32% y 91,05%
para las pilas 1 y pila 2 respectivamente, mostrando la efectividad del proceso de compostaje. En este

sentido, el compost de la pila 2 se puede usar inclusive para cultivos horticolas.

424, Andlisis estadistico

Para el respectivo analisis estadistico se procede analizar si los datos provienen de una distribucion

normal en cada uno de los parametros establecidos.

Planteamiento de hipotesis
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Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.
H1: Los datos no provienen de una distribucion normal.
Nivel de significancia

o= 0,05

Estadistico de Prueba

Se aplica el test de Shapiro-Wilk
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PARAMETRO C/N PARAMETRO €

PARAMETRO 1G

Grafico 7-4: Normalidad de pardmetros.

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

Regla de decisién:
p< 0,05 rechazo Ho
Toma decision:

Existe evidencia suficiente para decir que los datos de cada uno de los parametros (CE, PH, MO,

NO3, PT, KT, C/N, C, IG) provienen de una distribucién normal, ya que el valor p>0,05.

Una vez que se ha comprobado que los datos provienen de una distribucion normal se procede aplicar
la prueba t-student para 2 muestras pequefias, debido que el tamafio muestral es de n= 7 para los
parametros (CE, PH Y MO) y con n=2 (NT, PT, KT, C/N, C, IG). El respectivo andlisis se realizé

con un nivel de significancia del 0,05.
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Planteamiento de hipdtesis

Hipotesis Tedrica

Ho: No existe diferencia significativa entre la Pilal y la Pila 2 de acuerdo al pardmetro.
H1: Existe diferencia significativa entre la Pilal y la Pila 2 de acuerdo al parametro.
Hipotesis Estadistica

Ho: py =

Hy: py # pp

Nivel de Significancia

o= 0,05

Estadistico de Prueba

Se aplica el test t-student para dos muestras pequefias.

Tabla 2-4: Andlisis estadistico.

PARAMETROS| DIAS [PILA1[ PILA2 [P-VALOR

0 1,37 1,84
13 1,44 2,04
30 1,59 3,06

CE 63 2,06 3,69 0,037
84 2,55 3,82
124 2,61 4,84
171 3,16 5,41
0 6,69 7,86
13 7,95 8,18
30 7,77 8,43

PH 63 7,84 8,97 0022
84 7,99 8,80
124 8,32 8,86
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171 7,63 7,92
0 7873 | 76,33
13 70,71 | 66,67
30 6495 | 6241
MO 63 59,77 | 5745 0,81
84 46,53 | 50,31
124 44,83 | 45,16
171 46,81 | 42,18
0 0,96 0,88
NT
171 1,37 1,22 0,74
0 0,69 0,61
PT
171 1,73 1,76 0,979
0 0,62 0,53
KT
171 1,00 0,90 0,781
0 2554 | 2864
CIN
171 1857 | 18,79 0,829
c 0 42,79 | 41,48
171 2544 | 2293 0,905
o 0 13,08 | 12,68
171 7032 | 91,05 0,869

C.E.- conductividad eléctrica; pH. - potencial hidrogeno; M.O.- materia organica; 1.G.- indice de germinacion; NT. - nitrégeno total; PT .-
fosforo total; KT. - potasio total; C/N.- relacién carbono-nitrégeno.

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

Regla de decision
p< 0,05 rechazo Ho

Toma de decision:

De acuerdo a la regla de decision establecida se procede a la toma de decision de dichos pardmetros.

e Parael caso del pardmetro CE y pH se puede decir que existe evidencia suficiente para rechazar

Ho, es decir que existe diferencia significativa entre las pilasly 2.
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e ParaMO, NT, PT, KT, C, relacién C/N e IG se procede a no rechazar Ho, es decir que no existen

diferencias significativas entre las pilasly 2.

4.2.5. Caracteristicas fisicas en los tratamientos

4.25.1. Color

Los dos compost se presentaron un color entre marrén y café oscuro, siendo esta una de las principales
caracteristicas de un abono maduro y listo para ser utilizado (Silbert, 2018, p. 30), cuando el compost
llega a la fase de maduracion se producen un sin nimero de reacciones secundarias las mismas que

tienen como resultado el humus o compost de color oscuro (ACESF, 2018, p. 8).

4.25.2. Olor

Los compost presentaron un olor a tierra mojada caracteristico de un compost maduro y de calidad

(Silbert, 2018, p. 30), el olor se dio debido a escasez de &cidos organicos (Moreno, 2019, p. 44).

4.2.6. Tamarfo de muestra.

4.2.6.1. Canton Guano

Se obtuvo el siguiente resultado aplicando la Ecuacién 1:

Tabla 3-4: Calculo de tamafio de muestra del canton Guano.

Tamafo de muestra

N z P q e N-1 Z? d? n
14985 2,58 0,5 0,5 0,1 14984 6,6564 0,01 165

N.- tamafio de muestra; Z.- nivel de confianza; g.- probabilidad de fracaso; p.- probabilidad de éxito; d.- error méximo; n.- tamafio de

muestra.

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

N*Zz*p*q
T e2x(N—1)+Z%2xpxgq

n
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14985 * 2,582 % 0,5 * 0,5

T 012 (37181 — 1) + 2,582 % 0,5 * 0,5
n = 164,59
n =165

Con un total de poblacion de 14985 Hab que abarca la Celda Emergentes Valparaiso segun (GAD
GUANO, 2015, p. 82), se calculé un tamafio de muestra bajo la formula de (Sena & Peralta, 2019, pp.3-4), Se
obtuvo un valor de 165 lo que equivale al total de personas a ser encuestadas para la determinacion
de la PPC del canton.

4.2.6.2. Mercado municipal.

Tabla 4-4: Célculo de tamafio de muestra mercado municipal.

Tamano de muestra

N z p q e N-1 7?2 e? n
205 2,58 0,5 0,5 0,1 204 6,6564 0,01 92

N.- tamafio de muestra; Z.- nivel de confianza; .- probabilidad de fracaso; p.- probabilidad de éxito; d.- error maximo.

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

N*Zz*p*q
n_ez*(N—1)+Z2*p*q
205 * 2,582 % 0,5 * 0,5

" 012 % (205 —1) + 2,582 % 0,5 % 0,5
n =92,09
n =92

Bajo el principio anterior tomando un promedio de 205 personas como la poblacion total del mercado
municipal, de los cuales 120 son compradores, de ellos fueron encuestados 70 y 85 son comerciantes
y se encuestaron a 22, se obtiene un tamafio de muestra total de 92 lo que equivale al total de personas
que fueron encuestadas, con el objetivo de obtener informacién respecto a la disposicion final de los

residuos, aqui se incluyeron tanto comerciantes como compradores (Sena & Peralta, 2019, pp.3-4).
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e Comerciantes y compradores

Tabla 5-4: Célculo de tamafio de muestra comerciantes y compradores.

Tamano de muestra
N Z p q e | N-1| ZA2 | en2 N
120 258 | 05| 05 | 0,1 | 119 (6,6564| 0,01 | 70

N.- tamafio de muestra; Z.- nivel de confianza; q.- probabilidad de fracaso; p.- probabilidad de éxito; d.- error maximo.

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

3 Nx*Za?xpxq
T d2x(N—1)+Za2+p=*q
120 * 2,582 x 0,5 * 0,5

n

" 012 % (205 - 1) + 2,582 % 0,5 % 0,5
n = 69,96
n=70

Comerciantes =92-70

Comerciantes =22

Para obtener el nUmero de personas totales a encuestar para compradores y comerciantes, se tomo el
mayor valor de personas como referencia, de una poblacion total la cual es 120 y pertenece al grupo
de los compradores, se obtuvo un valor de muestra de 70, la diferencia de 92 se tomé en cuenta para

las encuestas a los comerciantes equivaliendo asi a 22 encuestados (Sena & Peralta, 2019, pp.3-4).

4.2.7. PPC (Produccion per capita)

Para calcular la PPC tanto para los habitantes del canton Guano como para los usuarios del mercado

municipal se utiliz6 la Ecuacion 2.

4.2.7.1. Canton Guano

Datos:

Cantidad de residuos= 518,5Kg
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NUmero de habitantes= 1015 Hab*dia.

Poblacidn flotante= 300 Hab*dia.

PPC = Cantidad de residuos solidos recolectqados

Numero de habitantes * dia

518.5Kg

PPC =
(1015+300) Hab+dia

Kg
Hab+*dia

PPC = 0,39

4.2.7.2. Mercado municipal.

Datos:
Cantidad de residuos= 124 Kg
Numero de habitantes= 205 Hab*dia.

Promedio de personas por hogar= 4

Cantidad de residuos solidos recolectados

PPC = - - p
Numero de habitantes*dia
_ 124 Kg
PPC = (205 Hab*dia)*4
PPC = 0,15 —Z_
Habx*dia
4.2.8. Resultados de PPC.

En las tablas 8-4 se muestra los resultados que se obtuvo de PPC para los habitantes del canton Guano

y de los usuarios de mercado municipal.

4.2.8.1. Cantén Guano.
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Tabla 6-4: Resultados de PPC canton Guano.

DETERMINACION DE
PPC HABITANTES UNIDAD
CANTON GUANO
PESO TOTAL
DE RESIDUQOS 518,5 Kdg
SOLIDOS
TOTAL DE
PERSONAS 1015 Hab/dia
TURISTAS
(Poblacién 300 Hab/dia
Flotante)
PPC 0,39 Kg/Hab/dia

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

4.2.8.2. Mercado municipal.

Tabla 7-4: Resultados de PPC mercado municipal.

DETERMINACION DE PPC DE LOS USUARIOS DEL MERCADO MUNICIPAL
CANTIDAD PERSONAS
FECHA TOTAL DE | UNIDAD AL DIA PPC UNIDAD
RESIDUOS (Hab/dia)
01/09/2019 120 Kg 200 0,60 Kg/Hab/dia
08/09/2019 98 Kg 195 0,50 Kg/Hab/dia
15/09/2019 91 Kg 180 0,51 Kg/Hab/dia
29/09/2019 127 Kg 190 0,67 Kg/Hab/dia
06/10/2019 107 Kg 183 0,58 Kg/Hab/dia
20/10/2019 134 Kg 244 0,55 Kg/Hab/dia
27/10/2019 104 Kg 198 0,53 Kg/Hab/dia
03/11/2019 210 Kg 250 0,84 Kg/Hab/dia
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TOTAL 991 Kg 205 0,60 Kg/Hab/dia
PROMEDIO 124 Poblacion 205 PPC 0,15
Promedio de
personas por 4

hogar

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

Analisis: se obtuvo un valor promedio para la PPC tanto de los habitantes del cantén Guano como de
los usuarios del mercado municipal, para el primer caso se obtuvo un valor de 0,39 Kg/Hab/dia,
mientras que para el segundo caso se obtuvo un valor de 0,15 Kg/Hab/dia, en un estudio realizado
por (GUANO, 2015, p. 270), se tiene una PPC total de 0,40 Kg/Hab/dia, y se estipula un crecimiento anual
de este factor en un 10%, teniendo un estimado para el afio 2021 de PPC igual 0,51 Kg/Hab/dia, para
considerar un valor total de PPC se toma en cuenta tanto el valor del mercado como el valor de la
poblacion teniendo un total de 0,54 Kg/Hab/dia con una diferencia al valor proyectado de 0,03
Kg/Hab/dia este valor se encuentra dentro del margen de seguridad que equivale al 0.4% este valor
esta indicado en (GUANO, 2015, p. 270).

4.209. Caracterizacion de residuos.

4.2.9.1. Volumen

e Canton Guano.

Volumen suelto.

Para calcular el volumen suelto se utiliz6 Ecuacion 3:

Datos:
@#=0,58m
H=0,48m

V suelto (Vs) = Area*Altura
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_n@?

Vs=—H
4

_3,1416%(0,58m)?
4

Vs * 0,48 m

Vs =0,13 m3

Volumen compactado

Para el calculo del volumen compactado se utilizé la Ecuacidn 4.

Datos:
@=0,58m

H=0,22m

V compactado (Vc) = Area*Altura

v _nﬂz
‘T

_ 3,1416 * (0,58m)?
B 4

Ve *(0,22m

Vc =0,058 m3

e Mercado municipal.

Volumen suelto.

Al aplicar la Ecuacién 3 se obtuvo lo siguiente:

Datos:
@=0,58m

H=0,88m
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V suelto (Vs) = Area*Altura

_n@?
4

Vs H

_3,1416%(0,58m)?
4

Vs * (0,88 m

Vs =0,23 m3

Volumen compactado

Para el calculo del volumen compactado se utilizé la Ecuacidn 4.

Datos:
@#=0,58m

H=0,70m

V compactado (Vc) = Area*Altura

ve="2 4
€=
13,1416 » (0,58m)*

4

Ve

*(0,70m

Ve =0,18 m3

4.2.9.2. Densidad.

e Canton Guano.

Densidad Suelta.

Para este calculo se utilizé la Ecuacion 5.

Datos:
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Peso de los residuos = 12,35 Kg

Vrs= 0,13 m3
Densidad Suelta (6s) = % %)
12,35 Kg
(65) - 0,13m3

(6s) =95(-2)

Densidad compactada.

Para este calculo se utilizé la Ecuacion 6.

Peso de los residuos = 12,35 Kg

Vrc= 0,058 m3
. P Kg
Densidad Compactada (§¢) = +— (-
12,35 Kg
(6c) = 0,058m3

(6c) =212,93(-2)

e Mercado municipal.

Densidad Suelta.

Para este calculo se utilizé la Ecuacion 5.
Datos:

Peso de los residuos = 123,88 Kg
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Vrs= 0,23 m3

Densidad compactada.

Densidad Suelta (8s) = F

Vrs

(8s) =

123,88 Kg
0,23m3

Kg
(85) = 528,61(=)

Para este calculo se utilizé la Ecuacion 6.

Peso de los residuos = 123,88 Kg

Vrc=0,18 m3

Densidad Compactada (6c) =

(8¢c) =

123,88 Kg
0,18m3

(6¢) = 688,22(-4

Resultado de los volumenes y densidades.

Volumen

Cantén Guano.

Tabla 8-4: VVolumenes cantén Guano.

N.- Residuos solidos | Volumen Unidad
1 Suelto 0,13 m3
2 Compactado 0,058 m3

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.
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Mercado Municipal.

Tabla 9-4: Volimenes mercado municipal

N.- Residuos solidos | Volumen Unidad
1 Suelto 0,23 m3
2 Compactado 0,18 m3

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

e Densidades

Cantén Guano.

Tabla 10-4: Densidades cantén Guano.

N.- Residuos solidos | Densidad Unidad

1 Suelto 95 Kg
G3

2 Compactado 212,93 Kg
G

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

Mercado Municipal.

Tabla 11-4: Densidad mercado municipal.

N.- Residuos solidos | Densidad Unidad

1 Suelto 528,61 Kg
G

2 Compactado 688,22 Kg
G

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

4.2.9.3. Composicion de los residuos.

En la tabla 13-4 y 14-4 se evidencia los resultados obtenidos con respecto al peso de los residuos de
acuerdo a la caracterizacion realizada durante 8 dias, tanto de los residuos del canton Guano como de

los usuarios del mercado municipal. Para este calculo se utiliz6 la Ecuacion 7.
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e Canton Guano.

Datos:
Pc = 3459 kg
Pt = 518,5 kg

% ==+ 100
Pt

% =345'z +100

518,
% =66,71

Tabla 12-4: Peso de los residuos de acuerdo a su composicion.

COMPOSICION CABECERRA GUANO

TIPO PESO UNIDAD %
ORGANICO 345,9 Kg 66,71
PAPEL 33,6 Kg 6,48
CARTON 18,8 Kg 3,63
PLASTICO 84,5 Kg 16,30
OTROS 35,7 Kg 6,89
TOTAL 518,5 Kg 100

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.
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COMPOSICION DE RESIDUOS CANTON

GUANO
B ORGANICO
EPAPEL
B CARTON
PLASTICO
®mOTROS
Gréfico 8-4: Composicion de residuos.
Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.
Tabla 13-4: Caracterizacion cantéon Guano.
CARACTERIZACION
Tipo de residuo Peso Total %
HUMEDOS Organico 345,9 345,9 66,71
Papel 33,6
Cartén 18,8
SECOS 172,6 33,29
Pléstico 84,5
Otros 35,7
TOTAL 518,5 100

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.
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CARACTERIZACION

B Humedos

H Secos

Grafico 9-4: Caracterizacion canton Guano.

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

e Mercado municipal.

Datos:
Pc = 859,25 kg
Pt =991 kg

% =2< % 100
Pt

%

% =86,71

859,25

* 100

Tabla 14-4: Peso de los residuos de acuerdo a la composicion.

Peso de los residuos de acuerdo a la caracterizacion
N.- Tipo de )
) Peso Unidad %
residuo
1 Orgénico 859,25 Kg 86,71
2 Papel 33,00 Kg 3,33
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3 Cartén 23,00 Kg 2,32
4 Pléstico 54,25 Kg 5,47
5 Otros 21,50 Kg 2,17

Total 991 Kg 100

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

COMPOSICION DE RESIDUOS

MERCADO MUNICIPAL

B Orgénico
B Papel
= Carton
Plastico
m Otros
Gréfico 10-4: Composicion de residuos.
Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.
Tabla 15-4: Caracterizacion mercado municipal.
Caracterizacion
Tipo de residuo Peso Total %
Humedos Organico 859,25 859,25 | 86,71
Papel 33,00
Cartén 23,00
Secos . 131,75 | 13,29
Plastico 54,25
Otros 21,50
Total 991 100

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.
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CARACTERIZACION

B Humedos

H Secos

Grafico 11-4: Caracterizacion mercado municipal.

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

4.2.9.4. Composicion fisica de los residuos solidos.

e Cant6n Guano.

Tabla 16-4: Composicién fisica de residuos sélidos cantén Guano.

COMPOSICION FiSICA RESIDUOS DE LA CABECERRA
GUANO
TIPO PESO UNIDAD

ORGANICO 345,9 Kg
PAPEL 33,6 Kg
CARTON 18,8 Kg
PLASTICO 84,5 Kg
OTROS 35,7 Kg
TOTAL 518,5 Kg

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

¢ Mercado municipal.
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Tabla 17-4: Composicion fisica de los residuos sélidos del mercado municipal.

COMPOSICION FiSICA DE RESIDUOS MERCADO MUNICIPAL

N.- FECHA TIPO PESO | UNIDAD
ORGANICO 112 Kg
PAPEL 2 Kg
1 2/9/2019 CARTON 1 Kg
PLASTICO 4 Kg
OTROS 1 Kg
TOTAL 120 Kg

N.- FECHA TIPO PESO | UNIDAD
ORGANICO 88,5 Kg
PAPEL 1,5 Kg
2 9/9/2019 CARTON 5 Kg
PLASTICO 4 Kg
OTROS 2 Kg
TOTAL 98 Kg

N.- FECHA TIPO PESO | UNIDAD
ORGANICO 775 Kg
PAPEL 3 Kg
3 16/9/2019 CARTON 3 Kg
PLASTICO 6 Kg
OTROS 1,5 Kg
TOTAL 91 Kg

N.- FECHA TIPO PESO | UNIDAD
ORGANICO 110 Kg
PAPEL 4 Kg
4 30/9/2019 CARTON 2 Kg
PLASTICO 9 Kg
OTROS 2 Kg
TOTAL 127 Kg

N.- FECHA TIPO PESO | UNIDAD
7/10/2019 | ORGANICO 88 Kg
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PAPEL 5 Kg
CARTON 4 Kg
PLASTICO 7 Kg
OTROS 3 Kg
TOTAL 107 Kg
N.- FECHA TIPO PESO | UNIDAD
ORGANICO 104,75 Kg
PAPEL 8 Kg
6 21/10/2019 CARTON 6 Kg
PLASTICO 8,25 Kg
OTROS 7 Kg
TOTAL 134 Kg
N.- FECHA TIPO PESO | UNIDAD
ORGANICO 88,5 Kg
PAPEL 4,5 Kg
7 28/10/2019 CARTON 3 Kg
PLASTICO 5 Kg
OTROS 3 Kg
TOTAL 104 Kg
N.- FECHA TIPO PESO | UNIDAD
ORGANICO 190 Kg
PAPEL 5 Kg
8 4/11/2019 CARTON 2 Kg
PLASTICO 11 Kg
OTROS 2 Kg
TOTAL 210 Kg
TOTAL RESIDUOS GENERADOS 991 Kg

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

4.2.9.5. Contenido de los residuos sélidos urbanos.

Tanto en el mercado municipal Santos Leopoldo Cabezas Villalba como de los residuos recogidos de

los habitantes del cantdon Guano se encontré los residuos detallados a continuacion:
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Tabla 18-4: Contenido de residuos.

N.- Tipo de residuo Subproducto.

Orgaénico. Cascaras de frutas y verduras.

Restos de frutas y verduras.

Frutas y verduras en

descomposicion.

Restos de comida preparada.

Restos carnicos.

Residuos de banano.

2 Papel Servilletas.

Periddico.

Papel craft.

Etiquetas.
3 Carton. Cubetas.

Cajas.
4 Pléastico. Fundas.

Cucharas.

Platos.

Piolas.

Sacos.

Botellas.

Vasos.

Tarrinas.

Sorbetes.
Otros Alambres.

Madera.

Textil.
Vidrio.

Piedras.

Aluminio.

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021,

96



Analisis: Para la determinacién del pardmetro establecido caracterizacion de residuos, se lo realiz6
tanto para la cabecera cantonal como para el mercado municipal del cant6n, para ello se tomd en
cuenta principalmente dos tipos de residuos secos y humedos dentro de los cuales se tiene valores en
la cabecera cantonal, 33% para residuos secos y 77% para residuos hiumedos en el caso del mercado
municipal se obtuvo 87% de residuos himedos y 13% de residuos secos, obteniendo gran cantidad
de residuos humedos los mismos que equivalen a residuos organicos, siendo estos aptos para la

obtencién de abonos organicos.

4.2.9.6. Secciones del Mercado Municipal.

En la tabla 20-3 se muestra las diferentes secciones del mercado municipal Santos Leopoldo Cabezas

Villalba de cantén Guano y también el nimero de comerciantes por cada seccion.

Tabla 19-4: Secciones del mercado municipal.

SECCIONES DEL MERCADO MUNICIPAL SANTOS
LEOPOLDO CABEZAS VILLALBA
N.- SECCION # COMERCIANTES
1 CARNES 4
2 COMIDA 8
3 LEGUMBRES Y FRUTAS 35
4 FRUTAS 10
5 ABAROTES 3
6 PAPAS 4
7 CAMIONETAS 15
8 OTRO 6
TOTAL 85

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

4.3. Planta de compostaje

» Se muestran las vistas del plano disefiado para la planta de compostaje:
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Gréfico 12-4: Vista planta.

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

CORTE LONGITUDINAL A-A

Graéfico 13-4: Vista longitudinal.

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.
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Gréfico 14-4: Vista transversal.

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

La planta de compostaje posee 24 pilas que una vez terminado su proceso en un aproximado de 28
semanas se iran obteniendo una cantidad determinada de abono por semana, se disefié con una
pendiente del 10% para la facilidad de la recoleccion de los lixiviados, la planta posee 8 &reas con

diferentes funciones teniendo asi:

Estas 4 areas estan ubicadas en el lado izquierdo de la planta a continuacion de la entrada principal.

o Area de recepcion y almacenamiento de residuos.

Esta area esta dimensionada de la siguiente manera 3,47m de ancho por 3m de largo, aqui se encuentra
ubicada la entrada principal para el descargue de los residuos, y existe una puerta que conecta a la

siguiente area.

o Area de preparacion clasificacion y mezcla.
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Las dimensiones de esta area son 3,48m de ancho por 3m de largo, en esta area existe una puerta que

conecta directo al area de descomposicién y maduracion.

. Area de poda.
Para esta area se ha considerado un dimensionamiento de 3,48m de ancho por 3m de largo, el area

posee dos puertas una que sera para el ingreso del vehiculo destinado a transporte y descargar la poda,

y la otra puerta que es la conexion directa al rea de descomposicion.

) Area de equipos y herramientas.

En esta area hay una sola puerta que conecta al area de descomposicién y maduracién, y las

dimensiones de la misma son 3,48m de ancho por 3m de largo.

o Area de descomposicion y maduracion.

Las dimensiones del area de descomposicion y maduracion son 21,74m de largo y 13,9m de ancho,
dentro existe 24 pilas de compostaje cada pila de 0,9 m de ancho, 0,6 de alto y 1,29m de largo, la

mayoria de areas tiene acceso directo a esta area que es considerada como el area principal.
Se ubica un canal en el parte inferior destinado para la recoleccion de lixiviados

Las siguientes 4 areas se ubican en el lado derecho de la planta.

. Area de tanques.

En esta area se encuentra el tanque de agua dimensionado de la siguiente manera 1,5m de largo por
1,5m de ancho y 1,5m de profundidad, junto tenemos el tanque de recoleccién de lixiviados con las
siguientes dimensiones 1,5m de largo por 1,5m de ancho y 1,5m. La dimensidn total del area es 3m

de largo por 3,05 de ancho.
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) Area de servicios higiénicos.

Esta &rea mide 5,50m de ancho por 3m de largo, se tiene dentro un bafio para hombres y uno para
mujeres que miden 1,19m de ancho por 3m de largo y dos ducha-vestidor uno de hombres y uno de
mujeres que miden 1,3m de ancho por 3m de largo, cada uno con sus respectivos servicios y

comodidades.

e Area de post tratamiento y almacenamiento.

Area de 2,76m de ancho por 3m de largo con una puerta de conexion hacia el &rea de descomposicion

y maduracion.

o Area libre.

Finalmente esta el area libre, aqui podra ingresar el vehiculo que se encarga del transporte y la
comercializacién, las dimensiones son 2,5m de ancho por 3 de largo, y tiene conexidn directa al area

central que es de descomposicidn y maduracion.

4.4, Presupuesto final de la planta de compostaje.

En la tabla 22-4 se tiene el presupuesto total para la construccion de la planta de compostaje, incluido
el valor de mano de obra, este presupuesto esta proyectado con los precios actuales y generales del

mercado nacional.

Tabla 22-4: Presupuesto planta de compostaje.
PRESUPUESTO ESTRUCTURA
“DISENO DE UNA PLANTA DE COMPOSTAJE A PARTIR DE RESIDUOS ORGANICOS
GENERADOS EN EL MERCADO MUNICIPAL SANTOS LEOPOLDO CABEZAS
VILLALBA DEL CANTON GUANO”
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Area Construccion:  296,00m?2
. Precio. Precio.
ITEM Rubros Unidad | Cantidad )
Unit. ($) Total (%)
1 TRABAJOS PRELIMINARES:
Desbroce y Limpieza del terreno
1,1 m2 385,59 5,58 2.151,59
(manual)
1,2 Replanteo y nivelacion manual m2 385,59 1,14 439,57
Excavacion manual de cimientos
1,4 ) m3 15,12 6,6 99,79
y plintos
Hormigon ciclopeo (50%
1,5 H.S.f'c=180 Kg/cm2- m3 11,65 85,79 999,45
50%P)cimientos
2 HORMIGONES ESTRUCTURA
Acero de refuerzo en barras
2,1 Kg. 576,94 1,31 755,79
fy=4200 kg/cm2
H. Simple en replantillo 1 saco
2,2 m3 1,26 6,35 8
espesor=0.05m
H. Simple en plintos f'c=210
2,3 m3 3,78 122,33 462,41
kg/cm2
H. Simple en Columnas f’c=210
2,4 m2 1,84 12,23 22,5
kg/cm2
H. Simple en Vigas f’c=210
2,5 m3 15,53 12,31 191,17
kg/cm2
Contrapiso de Hormigon simple
2,6 m2 385,59 3 1.156,77
f’c 210kg/cm?2
3 ESTRUCTURA CUBIERTA
3,1 Perfil en C de 200x50x2 ml 193,48 2,46 475,96
3,3 Eternit, con estructura m2 150 9,3 1.395,00
4 MAMPOSTERIA Y REVESTIMIENTOS:
Mamposteria de bloque vibro-
4,1 m2 455,63 11,29 5.144,06

prensado de 0,15
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Enlucido vertical mortero 1:3
4,2 incluye filos de puertas y m2 878,5 5,37 4,717,555
ventanas
4,3 Masillado de piso m2 385,59 9,05 3.489,59
5 INSTALACIONES SANITARIAS:
Canalizacion Tuberia Pvc
51 ml 22,6 13,35 301,71
160mm
5,2 Canalizacion Tuberia Pvc 50mm ml 8,22 2,68 22,03
53 Punto de Desagiie de 50 mm pto 2 11,65 23,3
Caja de revision
5,4 u 1 72,41 72,41
(0.60x0.60x0.60m)
6 INTALACIONES DE APARATOS SANITARIOS:
6,1 Lavamanos blanco FV u 2 25 50
6,2 Inodoro blanco FV u 2 40 80
6,3 Ducha mezcladora FV u 2 40 80
7 INSTALACIONES ELECTRICAS:
Acometida manguera negra 1/2"
7,1 pto 1 13,11 13,11
y 3/4"
Puntos de iluminacion: boquilla,
7,2 pto 15 15,64 234,6
plafon y foco
7,3 Punto de tomacorriente doble pto 22 2 44
Tablero y breakers 8 puntos
7.4 N u 1 118,82 118,82
(Incluye Instalacion)
8 PISOS:
Ceramica antideslizante. Piso
8,1 ) ) m2 13,49 16,97 228,93
bafios primera calidad
8,2 Porcelanato tanques m2 5,4 26,15 141,21
9 PUERTAS:
P. madera laurel triplex
91 decorativa bafios incluye. u 4 90 360
cerradura
P. madera laurel triplex oficinas,
9,2 ) u 5 80 400
ingresos + cerradura
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Puerta principal vehicular de

9,3 ) u 3 250 750

hierro y tol

10 VENTANAS DE ALUMINIO Y VIDRIO:
Ventanas de aluminio, vidrio

10,1 ) o m2 8 53,86 430,88
6mm (Instalacién y provision)

TOTAL 24.860,21%

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

45, Determinacion de costo del compost.

4.5.1. Costos por tratamiento

Como se trata de residuos en su gran mayoria se los adquirieron gratuitamente, pero se toma en cuenta

el valor de transporte y compra de algunos materiales.

Tabla 23-4: Costo de los tratamientos.

Tratamiento Valor (3$)
Pila 1 75
Pila 2 115

Transporte 200
Total 390%

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

45.2. Rendimiento de los tratamientos.

En la Tabla 24-4, se detalla el rendimiento de los dos tratamientos, y de las pérdidas a lo largo del
proceso y el producto final obtenido en kilogramos, lo cual sirve para calcular el valor por kilogramo

del abono obtenido (compost).
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Tabla 24-4: Rendimiento

Rendimiento Total (Kg) %
Peso Inicial. 1060,00 -
Producto final (Compost) 462,26 43,60
Perdida de material por 560,74 52,90
descomposicion y volteo.
Perdida de material por 15,68 1,48
refinacion
Perdida de material por 21,32 2,02
muestreo
Total 1060 100

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

4.5.3. Precio final del compost

Se detalla en la Tabla 25-4, el costo final que tendra cada kilogramo de abono organico (compost),

el cual equivale a 0,84 $, lo cual representa un producto bastante rentable dentro del mercado.

Tabla 25-4: Precio final del kilogramo de compost.

Costo de los tratamientos | 390$
Rendimiento 462,26 Kg
Total 0,84%

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.
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CONCLUSIONES

Se disefid los planos de una planta de compostaje para los residuos sélidos organicos que se
generan dentro del mercado municipal Santos Leopoldo Cabezas Villalba del cantén Guano,
la cual consta de 8 areas, dentro de esta planta se procesaran 24 pilas de compostaje, bajo los
parametros establecido por la normativa vigente, la planta fue proyectada para ser construida
junto a la celda emergente de Valparaiso que pertenece al canton Guano y se obtuvo un
presupuesto total de 24.860,21$ los precios colocados fueron en referencia a los precios
actuales del mercado.

Se obtuvo 0,54 Kg/Hab/dia, de Produccion Per cépita, considerando los valores de PPC
domiciliaria y PPC asociada dentro de los cual abarca al mercado municipal, destacando en
este trabajo como valor principal, para los habitantes del canton Guano se tiene una PPC
domiciliaria de 0.39 Kg/Hab/dia, mientras que para los usuarios del mercado municipal se

tiene un valor de PPC de 0.15 Kg/Hab/dia, generados en la actualidad.

Se realizé la caracterizacion de los residuos sélidos generados tanto en la cabecera cantonal
como en el mercado municipal obteniendo para el mercado, una densidad suelta de 528,61
Kg/m3 y una densidad compactada de 688,22 Kg/m3. La composicion principal de estos
residuos es: residuos organicos aprovechables 86, 71%, papel 3,33 %, cartdn 2,32 %, plastico

5,47% y finalmente en otros residuos (construccion, madera, textil, vidrio etc.) 2,17%.

Se realizaron analisis fisicoguimicos, quimicos y biolégicos de los compost obtenidos en las
dos pilas procesadas, teniendo como resultado valores establecidos dentro de las diferentes
normativas internacionales, lo que fue un indicativo que el proceso se realiz6 de forma
técnica. Los compost obtenidos pueden ser utilizados para enriquecer suelos deficientes de

materia orgénica y macronutrientes.
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RECOMENDACIONES
e Implementar programas de concientizacion ciudadana donde participen los habitantes del
canton Guano y principalmente los usuarios del mercado municipal, con el fin de fomentar

el reciclaje y la separacion en la fuente de los Residuos Sélidos Urbanos.

e El lugar donde se va a compostar debe ser en lo posible cubierto para que no se vea afectado

por la lluvia y el piso de cemento para evitar el contacto directo con el suelo.

e Los residuos que se van a utilizar en el proceso, deben procurarse se encuentren en un tamafio

estimado de 1 a 5 cm para asi reducir el tiempo de compostaje.

e Parala construccion de la planta se debe disponer en un lugar donde exista agua ya que es un

requisito indispensable para el desarrollo del proceso de compostaje.

e Al GADM-GUANO brindar el apoyo necesario a proyectos e ideas nuevas de jovenes, que

buscan el beneficio y desarrollo del cantén.
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ABREVIATURAS

AME
CE
ds

C/N

CO2

ESPOCH

ha

Hab

IG

Kg
Kg/Hab/dia
Kg/m3

K

KT

cm

cm

Asociacion de Municipalidades Ecuador.
Conductividad Eléctrica.
DeciSiemens

Relacion Carbono Nitrégeno.
Carbono

Oxigeno.

Dioxido de carbono

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
Gramo.

Hectéarea.

Habitante.

indice de Germinacion.
Kilogramo.

Kilogramo por habitante al dia.
Kilogramo por metro cubico.
Potasio.

Potasio Total.

Litros.

Metros.

Metros Cuadrados.
Centimetros.
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°C

pH
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%
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Muestra inicial / Pila 1.
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Muestra final / Pila 1.

Muestra final / Pila 2.
Ministerio de Ambiente Ecuador.
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Nitrégeno total.

Grados Celsius.
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Potencial Hidrogeno.
Produccion Per Cépita.

Faosforo

Fosforo Total.

Residuos Solidos.

Residuos Solidos Urbanos.
Residuos de alta degradabilidad.
Residuos de baja degradabilidad.
Residuos Sélidos Orgéanicos
Materia organica
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ANEXOS

ANEXO A.- Pardmetros analizados en el proceso de compostaje en los dos tratamientos

o MUESTRAS
E 8 g < %
W o g 32
S | s 1 2 3 4 5 6 7 < 3l o0 I
Bk T
Ak > 7=
-
Dias de 0 13 30 63 84 124 171 dias -
compostaje
C.E 1,37 1,44 1,59 2,06 2,55 2,61 3,16 dS/m | Conducti
metria
pH 6,69 | 7,95 7,77 7,84 7,99 8,32 7,63 Unida | Potenciom
des étrico
M.O 78,73 | 70,71 | 64,95 | 59,77 | 46,53 | 44,83 46,81 % Gravimétr
ico
PT 0,69 - - - - - 1,73 % Célculo
KT 0,62 - - - - - 1,00 % Calculo
“
S NO3 0,96 - - - - - 1,37 % | Célculo
= CIN 25,54 - - - - - 14,71 % Calculo
Color Pardo - - - - - Marrén - Sensorial
claro oscuro
Olor Amo - - - - - Tierra - Sensorial
niaca mojada
I
IG 13,08 - - - - - 70,32 % Germinaci
on/elonga
cion
Dias de 0 13 30 63 84 124 171 dias -
‘; compostaje
E CE 1,84 | 2,04 3,06 3,69 3,82 4,84 5,41 dS/m | Conducti
metria




pH 7,86 8,18 8,43 8,97 8,80 8,86 7,92 Unida | Potenciom
des étrico
M.O 76,33 | 66,67 | 62,41 | 57,45 | 50,31 | 45,16 42,18 % Gravimétr
ico
PT 0,61 - - - - - 1,76 %
KT 0,53 - - - - - 0,90 %
NO3 0,88 - - - - - 1,22 %
CIN 28,64 - - - - - 23,57 % Célculo
Color Pardo - - - - - Marrén - Sensorial
claro oscuro
Olor Amo - - - - - Tierra - Sensorial
niaca mojada
|
IG 12,68 - - - - - 91,05 % Germinaci
on/elonga
cion

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.




ANEXO B.- Modelo de encuesta PPC habitantes del canton Guano.

ESPOCH

I ] uaara.-
w1 1 1 FECHA:

MODELD DE ENCUESTA GUIADA PARA EL PROYECTO DISENO DE UNA
PLANTA DE COMPOSTAJE A PARTIR DE LOS RESIDUOS ORGAMICOS
GEMERA&ADOS EM EL MERCADD MUMICIFAL SANTOS LECPOLDO
CABEZAS VILLALBA DEL CANTOM GLUANO.

+  Objetivo: la siguiente encuesta este orientada a la obtencion de datos
para determinar de la produccidn per capita (PPC) de los habitantes del
canton Guano.

A - Informacion del encuestado.

MHombre del encuestado:

Clcupacion:

Edad:

B.- Desamollo de ks encuesta

1.- ;Cuwal es el nimero de miembros dal hogar?

2.- ;Cuwal es el residuo que mas desecha?
ORestos de comida OPapel OCatdon OPFkEstcold Lates O 0o
3.- ;En qué tipo de recipiente almacens sus residuos?
OCastal OFunda platics OCsja  OTacho plastico OCro
4 - ; En cusnto tiempo Bena el recipiente que almacena sus residuos salidos?|
OCiariarment= O2-5dias [ Semanal {7 dias) OCtro

5.- ;Realiza una adecuada separacicn v disposicion de  los residucs solidos
que gensran?

Osy O Mo

.- ;Ha recibido alguna vez informacidn acerca del manejo v disposicidn de los
residuos solidos?



ESPOCH

Os=i O Mo
7.~ i Recicla usted algdn tipo de residuc generado?

Osi O e

Respuesta es S5i. ; Cual?

&.- ;Conoce acerca de los beneficios de reciclar residuos solidos?

O=i O Mo

Respuesta es S5i. ; Cual?

P.- Ha escuchado sobra |z obtencion de compostaje & partir de los residucs
solidos orgamnicos

O=i O Mo

10.- Consumiria usted productos elaborados con residuos solidos como abonos
organicos, ,hl:l-::nrn-::nﬁ con material reciclado (latas, botellas plasticas, vidrio etc.).

O=i O Mo

11.- zEstarla usted dispuesic a pagar una cantidad de dinerc que sea
desfinado a la recoleccion y manejo de residucs solidos?

Os=i O Mo

Respuesta Si ; Cuanto?:

0.015 2 0.25% (0.285 a2 0.50% | 0.515 a 0785 2 1.00F | ;Otro valor?
0.75%

i Cual?

Respuesta Mo finaliza la encuesta.

GRACIAL FOF U ITEMED TAINCERIDAD



ANEXO C.- Modelo de encuesta PPC usuarios del mercado municipal del cantén Guano -

Compradores.

ESPOCH

LI 1] FECHR

MODELD DE ENCUESTA GUIADA PARA EL PROYECTO DISEFO DE UNA
PLANTA DE COMPOSTAJE A PARTIR DE LOS RESIDUDS ORGAMICOS
GEMERADDS EM EL MERCADD MUNICIPAL SANTOE LEOPOLDO
CABEZAS VILLALEA DEL CAMTOMN GUAND.

# {Objetivo: la siguiente encusesta este orentada a la obtencion de dafos
para determinar |z produccion per capita (PPC) de kos usuarios del

mercado municipal Santos Lecpoldo Cabezas Villalba del Cantdn
Guano.

A - Infarmacion del encusstado.

Mombra del encusstado:

Clcupacion:

Edad:

B.- Desarrollo de |a encuesta
1.- ;Ton que frecuencia visita usted el mercado municipal ?

OSemanal 0 Quincenal [OCada 3 semanas [J Mensual [ Ofro ; Cusl?
2.- ;Cusl es el promedio de gasto en cada visita?

Os5s-10% 0O 105-20% O 20% - 30% O Otro | iCusl?

3.- Conoce wusted a dénde wan los residuos sdlidos generados deniro del
rercado mumicipal.

Oz O He

Respuests es 51, ; Cual?

4 - ;Us=ted fiene conocimiento de gue residucs solidos se pusde reciclar?
Osi O Mo

Respussta s Si. ; Cusl?

B.- ;Conooce usted cusles son bos residucs sdlidos que se generan deniro del
rercado municips!?



ESPOCH

Os=f O Mo

Respuesta es Si. ; Cual?

G.- s Conoce usted los beneficics de reciclar residuos sdlidos?

= O Mo

Respuesta s Si. ; Cual?

7.- ;Ha escuchado sobre la obtencién de compost (abono orgénico) a partir de
los residuos solidos organicos?

= O Mo

&.- ;Estaria de scuerdo que hays una planta de compostaje en el canton?
Os=i O Mo

Respuasta es Si. ; Cual?

0.- Consumiria usted productos elaborados con residucs solidos como abonos
organicas, adomos con material reciclado (latas, botellas plasticas, vidrio etc)).

= O i

10 ;Alguna wvez ha reslizado compostaje con el residuc solido orgénico gue
genera en su domaclic

Os=f O Ma

11.- ;Estaria usted dispuestc a pagsr una cantidad de dinero que =es
destinade 2 la recoleccion y mansjo de residuos sdlidos?

Osi O Fo
Respussta Si ; Cuanio™

0015a0.25% 02052 0.50% | 051520755 | 0.78F = 1.00% | Otro walor?

i Cual?

Respussta Mo finaliza la encussts,

GRACIAS FOF 5L TIEMEO Y SINOEEFDAD



ANEXO D.- Modelo de encuesta PPC usuarios del mercado municipal del cantén Guano -

Comerciantes.

ESPOCH

LI 1] FECHR

MODELO DE EMCUESTA GUIADA PARA EL PROYECTO DISENO DE UNA
PLANTA DE COMPOSTAJE A PARTIR DE LOS RESIDUCS ORGAMICOS
GEMERADOS EM EL MERCADD MUNICIPAL SAMTOS LEOPOLDO
CABEZAS VILLALEA DEL CANTON GUANO.

# Ohbistivo: |2 siguienie encussta este orentads a la obtencion de datos
para determinar |z produccion per capits (PPC) de los wsuarios dal
mercado municipal Santos Lecpoldo Cabezas Villalba del Cantdn
Guano.

A - Informacion del encusstado.

Mombra del encuestado:

Coupacion:

Edad:

Seccion:

B.- Desamollo de la encuesta

1.- Conoce usted & ddnde wan los residuos sdlidos genersdos denfro dal
mercado municipal.

Oz O me

Respuests es Si. ; Cual?

2.- ;Usted tiene conocimiento de gue residucs sélidos se puade reciclar?
Osi O Mo

Respussta a5 Si. ; Cual?

3.- jConcce usted cuales son bos residuns sdlidos que se generan dentro dal
mercado municipal?

Osi O Mo

Respuests es Si. ; Cual?

4 - ; Conoce usted los beneficics de reciclar residuos salidos?



ESPOCH

Osf O Mo

Respuests es Si. ; Cual?

5.- ;Ha escuchado sobre la obtencidn de compost (abono arganico) a partir de
los residuos solidos onganicos?

Osy O Ma
.- ; Estana de acuerdo que haya una planta de compostaje en el canton?
Osy O Mo

Respussta s Si. ; Cusl?

7.- Consumiria usted productos elaborados con residucs solidos como abonos
organicos, adomas con material reciclado (latas, botellas plasticas, vidrio efe.).

Osy O Mo

8 ;Alguna vez ha reslizado compostaje con el residuo solido organico gue
genera =n su domacalic?

Os=i O Mo

0.- ;Estaria usted dispuesio a pager una cantidad de dinerc que sea destinado
a la recoleccion y manejo de residucs solidos?

Os=i O Mo

Respusesta Si ; Cuanio?:

0.015=025% | 02852 050% | 0.515a0.75F | 0.768% = 1.00% | Otro valor?

£ Cual?

Fespuests Mo finaliza la encussta.

GFACIAS POF U TIEMFO Y AINOEFFDAD



ANEXO E.- Tabulacion de datos PPC cantén Guano

TABULACION DE DATOS PPC CANTON GUANO
INFORMACION DEL ENCUESTADO

OCUPACION TOTAL
FARMACEUTICO 5
ESTUDIANTE 9
AMA DE CASA 24
CONSTRUCCION 2
COMERCIANTE 41
SERVICIO PUBLICO 17
CHOFER 10
ARTESANO 34
SERVICIO PRIVADO 18
AGRICULTURA Y GANADERIA 5
EDAD TOTAL
15-30 26
31-45 41
46-60 48
61-75 41
76-90 9
DESARROLLO DE LA ENCUESTA
PREGUNTA OPCIONES TOTAL
1.- ¢Cual es el nUmero de la3 48
miembros del hogar? 4a7 91
8all 26
PREGUNTA OPCIONES TOTAL
2.- ; Cudl es el residuo que RESTOS DE 110
maés desecha? COMIDA
PAPEL 8
CARTON 5
PLASTICO 27
LATAS 0

%

15

25
10

21
11

%
16
25
29
25

%
15
53

32

%
67

16



PREGUNTA
3.- ¢ En qué tipo de
recipiente almacena sus

residuos?

PREGUNTA
4.- ¢ En cuanto tiempo llena
el recipiente que almacena

sus residuos sélidos?

PREGUNTA
5.- ¢ Realiza una adecuada
separacion y disposicion de
los residuos sélidos que
generan?
PREGUNTA
6.- ¢Ha recibido alguna vez
informacion acerca del
manejo y disposicion de los
residuos solidos
PREGUNTA
7.- ¢Recicla usted algun tipo
de residuos generado?
PREGUNTA
8.- ¢, Conoce acerca de los
beneficios de reciclar
residuos solidos
PREGUNTA

OTRO
OPCIONES
COSTAL
FUNDA
PLASTICA
CAJA
TACHO
PLASTICO
OTRO
OPCIONES

DIARIAMENTE

2-5 DIAS

SEMANAL (7

DIAS)
OTRO
OPCIONES
sI

NO

OPCIONES
Sl

NO

OPCIONES
Si
No
OPCIONES
SI
NO

OPCIONES

15
TOTAL
21
35

13
95

TOTAL
68
62

31

TOTAL
25

140

TOTAL
31

134

TOTAL
85
80
TOTAL
51
114

TOTAL

%
13
21

S7

%
41
38

19

%
15

85

%
19

81

%
52
48
%
31
69

%



9.- ¢, Ha escuchado sobre la
obtencién de compostaje a
partir de los residuos
s6lidos orgéanicos?
PREGUNTA
10.- ¢ Consumiria usted
productos elaborados con
residuos sélidos como
abonos organicos, adornos
con material reciclado
(latas, botellas plasticas,
vidrio etc.)
PREGUNTA
11.- ¢ Estaria usted
dispuesto a pagar una
cantidad de dinero que sea
destinado a la recoleccién y
manejo de residuos solidos?
PREGUNTA

Complemento pregunta 11

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021

Sl

NO

OPCIONES
Sl

NO

OPCIONES
Sl

NO

OPCIONES

0,01$ a 0,25%
0,26% a 0,50%
0,51$a0,75%
0,76% a1,00$

¢ Otro valor?

98

67

TOTAL
118

47

TOTAL
102

63

TOTAL

34
54

59

41

%
72

28

%
62

38

%

33
53



ANEXO F.- Diagramas de encuestas realizadas a los habitantes del cantén Guano.

o INFORMACION DEL ENCUESTADO

OCUPACION

3% 3%

# FARMA CEUTICO
BESTUDIANTE

® AMA DE CASA

® CONSTRUCCION

® COMERCIANTE

u SERVICIO PUBLICO
# CHOFER

# ARTESANO

m15-30
m31-45
" 46-60
m61-75

m 76-90




DESARROLLO DE LA ENCUESTA

1.- ;Cual es el nimero de miembros
del hogar ?

mla3i
m4a7

mBall

3.- .En qué tipo de recipiente
almacena sus residuos ?
mCOSTAL

® FUNDA

1
PLASTICA
wCAJA
®TACHO
PLASTICO
\ % OTRO

2.- ;Cual es el residuo que mas
desecha?

m RESTOS DE
COMIDA

= PAPEL

u CARTON

m PLASTICO

mLATAS

w OTRO

3%




4.-;En cuanto tiempo llena el recipiente
que almacena sus residuos solidos?

2%
® DIARIAMENTE
®2-5 DIAS
# SEMANAL (7

DIAS)
= OTRO

5.- ;Realiza una adecuada separacion y
disposicion de los residuos solidos que
generan?

= SI

=NO

6.- ;Ha recibido alguna vez informacion
acerca del manejo y disposicion de los
residuos solidos

SI

sNO




7.- (Recicla usted algun tipo de
residuos generado.?

wSI

uNO

8.- ;{Conoce acerca de los beneficios
de reciclar residuos solidos ?

“SI

" NO

9.- ;Ha escuchado sobre la obtencion de
compostaje a partir de los residuos solidos
organicos?

mS]

ENO




10.- ; Consumiria usted productos elaborados
con residuos sélidos como abonos organicos,
adornos con material reciclado (latas, botellas
plasticas, vidrio etc).

m SI

mNO

11.- ;Estaria usted dispuesto a pagar una
cantidad de dinero que sea destinado a la
recoleccion y manejo de residuos solidos?

L)
ENO
Complemento pregunta 11
0%
w 0,018 a 0258

m 0,268 a 0.508
#0515a0.758
u 0,768 al.008

u ; Otro valor?




ANEXO G.- Tabulacion de datos PPC de los usuarios del mercado municipal del cantén Guano —

Comerciantes.

ENCUESTA PPC MERCADO MUNICIPAL COMERCIANTES
INFORMACION DEL ENCUESTADO

OCUPACION TOTAL %

COMERCIANTE 28 97

CHOFER 1 3

EDAD TOTAL %

30-50 6 21

51-70 16 55

71-90 7 24

SECCION TOTAL %

LEGUMBRES Y FRUTAS 12 42

CARNES 2 7

CAMIONETA 1 3

COMIDA 5 17

PAPAS 1 3

ABARROTES 1 3

FRUTAS 6 22

OTRO 1 3
DESARROLLO DE LA ENCUESTA

PREGUNTA OPCIONES TOTAL %

1.- ¢ Conoce usted a Sl 8 28

dénde van los residuos

solidos generados

NO 21 72
dentro del mercado
municipal?
PREGUNTA OPCIONES TOTAL %
2.- ¢ Usted tiene Sl 10 34
conocimiento de que
residuos sélidos se
NO 19 66

puede reciclar?



PREGUNTA
3.- ¢Conoce usted
cuales son los residuos
solidos que se generan
dentro del mercado
municipal?
PREGUNTA
4.- ; Conoce usted los
beneficios de reciclar

residuos sélidos?

PREGUNTA

5.- ¢Ha escuchado
sobre la obtencion de
compost (abono
organico) a partir de
los residuos organicos?
PREGUNTA

6.- ¢ Estaria de acuerdo
gue haya una planta de
compostaje en el
canton?
PREGUNTA

7.- Consumiria usted
productos elaborados
con residuos solidos
como abonos
organicos, adornos con
material reciclado
(latas, botellas

plasticas, vidrio, etc.

OPCIONES
Si

NO

OPCIONES
Sl

NO

OPCIONES

Sl

No

OPCIONES

Sl

NO

OPCIONES
Sl

NO

TOTAL
14

15

TOTAL

25

TOTAL

17

12

TOTAL

16

13

TOTAL
13

16

%
48

52

%
14

86

%

59

41

%

55

45

%
45

55



PREGUNTA

8.- ¢Algunavez ha
realizado compostaje
con el residuo solido

orgéanico que genera en
su domicilio?

PREGUNTA

9.- ¢ Estaria usted
dispuesto a pagar una
cantidad de dinero que

sea destinado a la

recoleccion y manejo

de residuos solidos?
PREGUNTA
Complemento

pregunta 9

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021

OPCIONES

Si

NO

OPCIONES
Sl

NO

OPCIONES
0,01$ a 0,25%
0,26% a 0,50%
0,51$a0,75%
0,76% a1,00$

¢ Otro valor?

TOTAL

27

TOTAL
10

19

TOTAL

o O O o,

%

93

%
34

66

%

50
50



ANEXO H.- Diagramas de encuestas realizadas a los comerciantes del mercado municipal del

canton Guano.

e INFORMACION DEL ENCUESTADO

OCUPACION
3%
uCOMERCIANTE
u CHOFER
EDAD

®30-50
= 51-70
n71-90




SECCION

3%

A

3%

3%

®m LEGUMBRES
Y FRUTAS

m CARNES

w CAMIONETA
u COMIDA

m PAPAS

# ABARROTES
= FRUTAS

#OTRO

DESARROLLO DE LA ENCUESTA

1.-;Conoce usted a donde van los
residuos sélidos generados dentro del
mercado municipal?

u SI

municipal?
s.A‘{-; 7
i
|
’ |
K f

3.- ; Conoce usted cuales son los residuos
solidos que se generan dentro del mercado

uSl

"NO




4.- ;Conoce usted los benefecios de
reciclar residuos s6lidos?

m SI

5.- Ha escuchado sobre la obtencion
de compostaje (abono organicos) a
partir de los residuos organicos?

» SI

=NO

6.- ¢ Estaria de acuerdo que haya
una planta de compostaje en el
canton.

u Sl

“NO




7.- Consumiria usted productos elaborados con
residuos solidos como abonos organicos,
adornos con material reciclado ( latas, botellas
plasticas, vidrio, etc.

ENO

8.- ;Alguna vez ha realizado
compostaje con el residuo sélido
organico que genera en su domicilio?

wSI

9.- ¢Estaria usted dispuesto a pagar una
cantidad de dinero que sea destinado a la
recoleccion y manejo de residuos sélidos?

wSI

BNO




Complemento pregunta 9
0% ~0%

#0.018$a025%
#0268 a0.50%
20.51$a0.75%
= 0,765 al.00%

® ; Otro valor?




ANEXO I.- Tabulacién de datos PPC de los usuarios del mercado municipal del cantén Guano —

Compradores.

ENCUESTA PPC MERCADO MUNICIPAL COMPRADORES
INFORMACION DEL ENCUESTADO

OCUPACION TOTAL %
ESTUDIANTE 4 6
AMA DE CASA 9 14
COMERCIANTE 12 19
SERVICIO PUBLICO 4 6
CHOFER 1 2
ARTESANO 24 39
SERVICIO PRIVADO 4 6
AGRICULTURA Y GANADERIA 4 6
MECANICO 1 2
EDAD TOTAL %
0-30 12 19
31-50 32 51
51-70 16 25
71-90 3 5

DESARROLLO DE LA ENCUESTA
PREGUNTA OPCIONES TOTAL %
1.- ¢ Con qué frecuencia SEMANAL 26 42
visita usted el mercado = QUINCENAL 12 19
municipal? CADA3 11 17

SEMANAS

MENSUAL 14 22
OTRO 0 0
PREGUNTA OPCIONES TOTAL %
2.- ¢ Cual es el promedio 5-10% 12 19
de gasto en cada visita? 10-20% 31 50
20-30% 16 25
Otro 4 6

PREGUNTA OPCIONES TOTAL %



3.- ¢Conoce usted a
dénde van los residuos
solidos generados
dentro del mercado
municipal?
PREGUNTA
4.- i Usted tiene
conocimiento de que
residuos sélidos se

puede reciclar?

PREGUNTA
5.- ¢ Conoce usted
cuales son los residuos
solidos que se generan
dentro del mercado

municipal?

PREGUNTA
6.- ¢,Conoce usted los
beneficios de reciclar

residuos solidos?

PREGUNTA
7.- ¢Ha escuchado sobre
la obtencion de compost
(abono orgéanico) a
partir de los residuos

organicos?

PREGUNTA
8.- ¢ Estaria de acuerdo

gue haya una planta de

Sl

NO

OPCIONES

Sl

NO

OPCIONES
Sl

NO

OPCIONES
Sl

NO

OPCIONES
Sl

No

OPCIONES
SI

13

50

TOTAL
27

36

TOTAL
10

53

TOTAL
26

37

TOTAL
48

15

TOTAL
54

21

79

%
43

o7

%
16

84

%
41

59

%
76

24

%
86



compostaje en el

canton?

PREGUNTA
9.- Consumiria usted
productos elaborados
con residuos sélidos
como abonos organicos,
adornos con material
reciclado (latas, botellas

plasticas, vidrio, etc.

PREGUNTA
10.- ¢Alguna vez ha
realizado compostaje
con el residuo sélido
organico que genera en
su domicilio?
PREGUNTA
11.- ;Estaria usted
dispuesto a pagar una
cantidad de dinero que
sea destinado a la
recoleccion y manejo de
residuos solidos?
PREGUNTA
COMPLEMENTO
PREGUNTA 11

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.

NO

OPCIONES
Sl

NO

OPCIONES
Sl

NO

OPCIONES
Si

NO

OPCIONES
0,01$ a 0,25%
0,26% a 0,50%
0,51$a0,75%
0,76% a1,00$

¢ Otro valor?

TOTAL
52

11

TOTAL
13

50

TOTAL

41

22

TOTAL

13
17

14

%
83

17

%
21

79

%
65

35

%
32
42

17



ANEXO J.- Diagramas de encuestas realizadas a los compradores del mercado municipal del canton

Guano.

e INFORMACION DEL ENCUESTADO

OCUPACION

EESTUDIANTE

6o 2% = AMA DE CASA
= COMERCIANTE
= SERVICIO
PUBLICO
= CHOFER
= SERVICIO
PRIVADO

6% FAGRICULTURA
2% Y GANADERIA

6%

N\

B ARTESANO

EDAD

5%

m0-30

m31-50

m51-70

m71-90




e DESARROLLO DE LA ENCUESTA

1.-;Con qué frecuencia visita

usted el mercado municipal?
0% m SEMANAL

mQUINCENAL
mCADA3
SEMANAS

mMENSUAL

mOTRO

2.-;Cual es el promedio de gasto en
cada visita?

= 5-108
m 10-20%
m 20-308

u Otro




3.-;Conoce usted a donde van los
residuos solidos generados dentro
del mercado municipal?

C

4.-; Usted tiene conocimiento de que
residuos solidos se puede reciclar?

SI
43% »NO

5.- { Conoce usted cuales son los residuos
solidos que se generan dentro del mercado
municipal?

uSI
uNO




6.- ;Conoce usted los benefecios
de reciclar residuos solidos?

= SI

7.- Ha escuchado sobre la obtencion de
compost (abono organicos) a partir de
los residuos organicos?

s SI

ENO

8.- (Estaria de acuerdo que haya
una planta de compostaje en el
canton.

u SI

aNO




9.- Consumiria usted productos elaborados con
residuos solidos como abonos organicos,
adornos con material reciclado ( latas, botellas
pliasticas, vidrio, etc.

uSI

*NO

10.- ;Alguna vez ha realizado
compostaje con el residuo solido
organico que genera en su domicilio?

ms|

2 NO

11.- ;Estaria usted dispuesto a pagar una
cantidad de dinero que sea destinado a la
recoleccion y manejo de residuos solidos?

usi




Complemento pregunta 11

0,018 a025%
= 0.265 a 0.50%
w0518 a0.75%
u 0,768 al.00%

8 ",OII’O valor?




ANEXO K.- Oficio aprobado por el alcalde para accesibilidad en las areas involucradas y la

informacion del Mercado Municipal del cantén Guano.

GOBIERNO'AUTONOMO'DESCENTRALIZADO

MUNICIPAL DEL CANTéN GUANO

Oficlo N* 066 A-GADM-CG.

Guano, 28 de jumo de 2019

Doctor

Fausto Yaulema

PRESIDENTE DE LA UNIDAD DE TITULACION-ESPOCH
Riobamba

Con un saludo cordial, me permito informar n usted, que esta alealdia sautoriza a Jhoana
Carolinn Sanchez Gualoto ¢on C.1 0604690453,  estudiante de la earvera de Ingenierin on
Bioteenologia Ambiental para que realice el Provecto de Tesis con el tema DISENO DE UNA
PLANTA DE COMPOSTAJE A PARTIR DE LOS RESIDUOS ORGANICOS GENERADOS EN
EL MERCADO MUNICIPAL SANTOS LEOPOLDO CABEZAS VILLALVA, DEL CANTON
GUANO" para lo cual s¢ le facilitard informacion.

Con sentimientos de considerncion ¥ estima,

Msc. lngA Rail Cabrera
ALCALDE DEL GADM- CG

RCE g

DIRECCION: Av. 20 DE DICTEMBRE Y LEON HIDALGO www mmopiodeguano. gob e
Teléfonos: (03) 2 900 113 « (03) 2 900 931 - (03} 2 901 510 aicaldia @ mumicipiodeguano. gob ec



ANEXO L.- Guias de laboratorio.

PREPARACION DE LAS MUESTRAS

s (Colocar las muestras en vasos de precipitacion v previamente etiquetados, secar en
la estufa a 105°C por 24 horas, los resultados reportar sobre muestra seca.

s Paszar al desecador hasta que se enfrien por un tiempo aproximado de media hora.

& Pasar a un frasco con tapa roja, etiquetar v guardar en <l desecador.

MATERIA ORGANICA

Tarar 2l crisol { 105 grados centigrados por 2 h)

Pasar al desecador por 30 minutos, enumerar el crisol en la base v pesar el
crisol vacio, anotar el peso.

Arfiadir 3 g de muestra v anotar el peso.

Colocar en la mufla por 24 horas a 430 “C (51 la mufla lo permite programar las
temperaturas para que suba progresivamente, entonces la medicion dura 2 dias
pues la temperatura sube v baja en forma gradual). En caso de no disponer de
esta estufa se utiliza la normal.

Colocar en el desecador por 30 minutos

Pesar el crisol con la muestra calcinada

Formula para el caleulo:

% MO = (peso crisol +muestra seca) — (peso crisol + muestra calcinada)/(Peso
crisol +muestra seca)-(peso del crisol vacié) x100

NOTA: 5i se utiliza In mufla de un laboratorio se puede solicitar ln técnica estandarizada
gque utilizan normalmente y trabajar con ésta.

DETERMINACION DE pH

¢ Pesar 3 04 g de muestra (balanza de 3 cifras).

s  Adicionar 30 o 40 ml de agua (Siempre se hace una proporcion 1:10)

o Agifar vigoresamente por 10 mimutos

# Dejar sedimentar v medir directamente en el liquido sobrenadante el pH.
s  Anotar las caracteristicas del pH metro.



NOTA: Funcionamiente del pH metro

1. Calibrar con estindares

[ ]

Medir el pH de la muestra. Entre las medicionss, enjuagar con agua destilada v
secar suavemente con papel. Medir la temperatura introduciendo conjuntamente &l
SENSOL.

DETERMINACION DE LA CONDUCTIVIDAD FLECTRICA (CE)

Pesar 3 0 4 g de muestra (balanza de 3 cifras).

Adicionar 30 o 40 ml de agua (Siempre se hace una proporcion 1:107)
Agitar por 10 minutos.

Centrifugar por 4 minutos a 1000 rpm

Filtrar en papel filtro normal

Medir la Conductividad

Anotar la caracteristica de la centrifiga

NOTA: Funcionamiente del Conductimetro (Consort C860)

Encender

MO hace falta calibrar

La medicion de la lectura es directa mfroduciendo el sensor v €l medidor de la
temperatura en la muestra
Entre muestra v muestra se debe enjuagar con agua destilada v se seca con papel
Introducir el electrodo junto con el medidor de la temperatura en el liquido filtrado
Leer 1a lectura cuando el punto se estabilice. Observar las unidades. (mili o micro
slemens/cm)

Al terminar debe estar sumergido el electrodo &l agua destilada

NOTA: pH y conductividad elécirica se determina a la ver con la muestra preparada de
la  misma forma.

INDICE DE GERMINACION

Pesar 3 g de muestra v humedecer hasta alcanzar el 60% de humedad (4.5 ml de
agua) dejar reposar durante 307

Afiadir 13,5 ml de agua des ionizada por gramo de muestra seca para diluir sste
extracto hasta el 10% (total 40,5 mL de agua)

Agitar durante 30°

Centrifugar a 4000 rpm durante 10°

Filtrar al vacio con papel de 0,45 micrometros para esterilizar el extracto

Colocar papel filtro en las cajas Petri (10 cajas por tratamiento)



Colocar 8 semillas de rabano

Anadir ImL de extracto acuoso 8Muestra mojando el papel en su totalidad

Como tratamiento testigo o blanco se en vez del extracto se afiade agua des ionizada
(10 cajas Petri)

Incubar las cajas Petri a 28°C por 48 horas, distribuyendo las placas en grupos de 5
v envolviéndolas con papel aluminio

Sacar las cajas y desactivar el crecimiento de las semillas afiadiendo una solucion
acuosa al 50% de etanol (este paso se puede obviar)

Contar el numero de semillas germinadas. PGR porcentaje de germinacion relativo
PGR=(N® semillas germinadas en el extracto/N® de semillas germinadas en el
testigo o blanco) x 100

Con un pie de rey] medir la longitud de la elongacion de las raices por caja. CRR
crecimiento de radicula relativo

CRR= (Elongacion de radicula en el extracto/Elongacion de radicula en el testigo o
blanco) x 100

Los resultados se expresan como indice de germinacion IG

IG=PGRx CRR / 100

en oscuridad durante 120 h a 22 = 2 °C de acuerdo con Sobrero y Ronco (2008). Las semillas germinadas en cajas
de Petri con 2 mL de agua dura se consideraron como testigo. Transcurrido &l tiempo de exposicién se contabilizo el
numero de semillas germinadas, considerando aquellas con una longitud radical mayor a 1 mm (Di Salvatore et af
2008). Para evaluar el crecimiento de las plantulas de L sativa en cada uno de los tratamientos al final de la
exposicién se realizd la medicidn de Ia longitud del epicotilo y de la radicula de las plantulas. Finalmente, para
realizar las comparaciones adecuadas, los resultados obtenidos se expresaron como el porcentaje de la germinacién
relativa de semillas (GRS), el crecimiento relativo de |a radicula (CRR) y el indice de germinacion (IG) de acuerdo

con Hoekstra et al. (2002) y Walter et al. (2006), mediante |as siguientes exprasiones:

Numero de semillas germinadas con
GRS _ la muestra de agua probiema
(*6)  Niamero de semillas germinadas
en agua dura (testigo)

x 100

Longitud promedio de la mdicula con
CRR la muestra de agua problema
(%)  Longitud promedio de la radicula
en agua dura (lestigo)

< 100

1G (") =GRS = CRR
o0



TECNICA PARA ANALISIS QUIMICOS-MACRONUTRIENTES N, P, K.

MATERIALES

Contenido WPK Seil Eit (3-38207:

S N SR

EQUIPOS

100 Floe-Ex Testabs (3304a)

30 Nitrate Wide Fange TesTabs (3703a)
30 Potassimmn Testabs (3424a)

30 Phosphorus Testabs (3422a)

3 Tubos De Ensayo Con Tapon (0106)
2 Fundas Protectoras (0106 F-F)

1 Tubo De Extraccion Eedondo (0725

1 Ezcala Colonmeétrica N, P, K {1382)

1 Pipeta, Plastico (30444)

v Espectrofotdmetro Themmo Scientific
¥ (Cabina de extractor de gazes BIOBASE

v phmetro Fisher Scientific.

REACTIVOS

¥ Acido sulfimico Concentrado

Fenolftaleina

v
¥ Hidréxido de Sodio
v Perdxido de hidrogeno

ESTANDARIZACTON DE RANGOS PARA ANALISIS EN EL ESPECTROFOTOMETRO.

Para obtener los valores estandar para la lectura de cada elemento (N, P, K) trabajar con Fosfato
Monopotasico v Nitrato de Potasio.

Para Fosforo v Potasio trabajar con KH;PO.

Pesar0.2193g de EH,PO:
Caleularlosppmde Py para K

02195 gKHIPOL 30974 gP 100mg 1000mL__[$9.93ppm mmngy,  100ppm de P
S00ml 136072 eBKHIPOS 7] 1L

0.2195 g KH2PO4 9098 g K 100mg 1000mL 126 14ppm _’ 126 ppm de K
SO0mL 136,072 gk H2PO4 1z 1L

Ppm Abs
12.5 0.106
25 0182
S0 0383

100 0.762

Para fosforo.

Sacar factores de dilucion para los rangos de Absorbancia

Leer a 795 mm en el espectrofotdmetro TV-VIS



Para Potaszio

ppm Abs
7.88 0.105
15.75 0.424 Leera 360 nmen el espectrofotémetro UV-VIS
31.50 1.161
63.00 2.265
. Paranitrogeno trabajar con KNG,
« Pesar0.7219 gde EMNO;
. Calcularloz ppmde M.
0.7218 g KNO3 14gN 100mg 1000mL  [199.91 ppm weedp  200ppm de N
500mL 101.098 g KNO3 Iz 1L
¢ Sacar factores de dilucion para los rangos de Absorbancia
Para Nitrogeno
Ppm Abs
6.15 0211
12.5 0308
25 0771
Leera 300mmen el espectrofotometro UV-VIS
S0 1.500
100 2883

IMPORTANTE. Con las tres tablas de valores de ppm v absorbancia con formulas de Excel
obtener 1a linea de tendencia v la ecuacion de la recta para tener el detalle de la interseccion v la

pendiente.

DIGESTION ACIDA

NOTA: Esta técnica se debe realizar para obtener valores totales de las muestras a analizar.

PROCEDIMIENTO

. Pesar las muestras 0.5g
. Adicionar 20ml de agua destilada

. Adicional 2ml de acido sulfirico concentrado

. Poner aebullicion por una hora en la cabina de extraccion de gases.

. Enfriar
. Filtrar las muestras

. Wolver a poner a ebullicion con un aproximado de § horas.

. Colocar 2ml de perdxido de hidrogeno.
. Enfriar
. Adicionar gotas de fenolftaleina




Para neutralizar adicionar hidroxido de sodio 00.1N gota a gota.
Conjuntamente para que el pH suba se sigue adicionando NaOH a 0.1N hasta que
alcance 2.00.

Aforar a 80ml con agna destilada.

Para analizar en el espectrofotometro

1. FOSFORO
1.1. Utilizar 1a pipeta (30444), v transferir 25 gotas de la solucion transparente al tubo
cuadrado de ensavo (0108).
.Colocar agua destilada en el tubo hasta llegar al hombro del mismo.
. Afiadir una pastilla de PHOSPHORUS TESTAB (5422A).
. Tapar v mezclar hasta que la pastilla de disuelva.
.Esperar 5 minutos.
6. Leer en el espectrofotometro.

LA = L pa

1
1
1.
1.
1

2. POTASIO.
2.1, Utilizar 1a pipeta (30444), para transferir la solucion transparente obtenida en la
extraccion al tubo cuadrade (0108) hasta &l hombro del mismo.
2.2 Afiadir una pastilla de POTASSIUNM TESTAB (3424A).
2.3 Tapar v agitar hasta que la pastilla disuelva.
2.4 Dejar reposar por 3 minitos.
2.5 Leer en el espectrofotometro.

NOTA: 51 se desea conocer los valores asimilables se puede realizar directamente sin el proceso
de digestion acida para lo que su extraccion seria 1a siguiente.

3. EXTRACCION
Para la extraccion de la muestra realizar lo siguiente:

3.1.Llenar &l tubo de extraccion redondo (0723) hasta llegar a 30ml con agua destilada.

3.2, Afiadir dos tabletas FLOC-EX — TESTABS (3304).

3.3 Tapar el tubo v mezclar hasta que las pastillas se hayan disuelto.

3.4 FRetirar el tapon v agregar (0.5 g de muestra.

3.5 Tapar &l tubo v agitar por 1 minuto.

3.6. Dejar reposar hasta que la muestra se asiente.

3.7.1La solucion transparente obtenida utilizar para realizar los analisis potasio, fosforo
v nitrato.

4. NITROGENO.

4.1 Utilizar la pipeta (30444), para transferir la solucion transparente obtenida en la
extraccion al tubo cuadrade (0108) hasta &l hombro del mismo.

4.2, Afiadir una pastilla de NITRATE WIDE RANGE TESTAB (37034A).

4.3 Tapar el tubo v colocarlo en 1a bolsa protectora (0106-FP).
Nota: NTRATE WIDE RANGE TESTAB {37034) es muy sensible a la luz
ultravioleta, la bolsa proteciora (0106-FP) protegerd la reaccicn que produce la
luz ultravioleta, si el proceso es realizado deniro de un lugar no es necesario dicho
procedimiento.



4.4 Mezelar virtiendo el tubo por un tiempo de dos minutos, hasta q la pastilla
colocada disuelva. Pueden quedar trozos de la pastilla en la mezcla.

4.3 Dejar reposar durante 5 minutos.

4.6. Leer en el espectrofotometro.

CALCULOS

Con los datos obtenidos aplicar la signientes formulas.

Abs — Int V.E
—Q*Fﬂ

ppm = Pend * Int
ppm
of — 5
s 10000

Daénde:

Abs= absorbancia

Int= interseccion
Pend= pendiente

FD= Factor de Dilucidn

V_.E= Volumen de Extracto



ANEXO M.- BOLETIN MENSUAL METEOROLOGCIO
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ANEXO N.- Resultado para andlisis relacién C/N

== ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO o
: “Sebor pore Ser” GiDAC)

REPORTE DE RESULTADOS DE ANALISIS
Analizador elemental orginico Flash-2000

Riobamba, 21 de Agosto de 2019

Con atencidn: Jhoana Sanchez
Estandar utilizado: Sulfanilamida ( Thermo Scientific)

Contenido e POFCEntaje: O 1 Mme (/" 0291 e 1A% (7 0200 Had 6% (7 000), S~ 18AM (70, 15)
¢ Mermtumbers ul U3% de condloncs. ) st

Resultados de andlisis
»

Mueitra Fecha » c "
ISGNMILP 117292019 () R 4
JSMI Ro. GV 11292019 08s 1321 178

Eatandur Sulfanilumida 11292019 1483 42124 a4

Atentamente

Ing José Luis Herrera R
Téenico de Investigacion
GIDAC-ESPOCH



ANEXO N.- Resultado relacién C/N

RELACION C/N

PILA1:

This caleulanion sofves for the carbon 10 maarogen ratio of up 10 three maseruals. Esser the mass of each matenal (wet weight), parcentage of carbon, percentage of nitrogen, and percentage of moistute, then

MERCADO 1: PODA 1 PESO-PESO
Calculate C/N Ratio For Three Materials

chick o the calculate button. [f you have Jess then three materials be sore 8 ener 26025 10 the fiedds for the misseng masernals

Note - Use whole numbens

| Ingrediest | % H20 | Weight (% Carboa % Nitrogea| CNRatio
(EE G 2 Tloss

PODA 1 Hu e

NADA g 0 ]

= Result: 1255080115185

PILA 2: MERCADO 2:PODA 2:BANANO 1 PESO-PESO

Calculate C/N Ratio For Three Materials

This calculation solves for the carbon to nitrogen ratio of up to three materials. Enter the mass of
each material (wet weight), percentage of carbon, percentage of nitrogen, and percentage of
moisture, then click on the calculate button. If you have less than three materials be sure to enter

zeroes in the fields for the missing materials.

Note - Use whole numbers

[ Ingredient % H20 | Weight |

% Carbon|[% Nitrogen| C/N Ratio

IMERCADO s 2 11321 |]l085 | ]
oo o i s Josr I |
[PoDA o2 |EE] |

I

|

I

|

| Result: |2864315111861|




ANEXO O.-ETAPA EXPERIMENTAL

Reconocimiento del lugar. Construccién del techado.

Determinacion de la poblacion de estudio. Encuestas usuarios del mercado municipal.

Recoleccion de residuos. Recoleccioén de residuos de banano.




Pesaje de residuos. Densidades de residuos.

Caracterizacion de residuos Picado manual de residuos.

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021



ANEXO P.- ETAPA DE LABORATORIO

Toma de muestras. Preparacion de muestras.

Secado. Molienda.

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021



. Anadlisis fisicos.

Caélculo de pH y Conductividad

Pesaje de crisoles




Anélisis quimico.

Pesaje de la muestra

Filtrado de muestras

s
R AT,

G

Muestra filtrada

Proceso de ebullicion




Preparacion para lectura

Lectura en el espectrofotometro




Estandarizacion de espectrofotometro

Lectura

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021




Anédlisis bioldgico.

Colocacién de semillas Extracto acuoso




o Anélisis bioldgico.

Incubacién de muestra

Germinacion

Medicion

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021




ANEXO Q: Disefio de la planta en 3D

Vista superior izquierda Vista superior derecha

=
=

Vista interna Planta de compostaje lado izquierdo

Entrada principal Vista superior completa

Realizado por: Jhoana Sanchez, 2021.
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