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RESUMEN

El mercado municipal de Pallatanga no ha tenido un plan de gestion para los residuos solidos
organicos, limitdndose Unicamente a barrer y recolectar los residuos, sin existir un sistema
adecuado de clasificacion, recoleccion, tratamiento y disposicion final, por lo tanto el objetivo del
presente trabajo técnico fue elaborar una propuesta de manejo integral de los residuos solidos
orgénicos del mercado municipal de Pallatanga como alternativa para mitigar la contaminacion
ambiental mediante la elaboracion del compost. La metodologia implementada para la
recoleccion y la cuantificacion de los residuos solidos organicos fue el muestreo estratificado
aplicado en 30 locales comerciales. Los residuos sélidos organicos se aprovecharon mediante la
elaboracion de compost, aplicando el método Indore. Para realizar el muestreo del compost, se
aplico la normativa NTE INEN 220:2013 y la técnica de cuarteo. En el laboratorio para evaluar
los pardmetros fisico quimico y microbioldgico del compost, se empled el manual del INIAP
numero 89. El plan de manejo se desarroll6 mediante el levantamiento de informacion a través de
una encuesta y registros de campo en donde se determind los problemas de afectacion. La
cuantificacion total de los residuos sélidos organicos fue de 6029.59 kg. Finalizado el proceso de
compostaje se obtuvo 1117.38 kg de compost tamizado. En el anélisis fisico quimico y
microbioldgico se determind que cumple con la normativa NTE INEN 221: 1997 y los parametros
establecidos en el manual INIAP nimero 89. La propuesta se desarrollé en relacion con los
resultados obtenidos, en los cuales se priorizd el aprovechamiento de los residuos solidos
organicos mediante la elaboracion de compost. En este contexto se concluye que el mercado no
realiza un manejo adecuado de residuos solidos organicos, para lo cual se propuso la
implementacion de un plan manejo integral con estrategias que permitan mitigar la contaminacién

ambiental.

Palabras clave: <METODO INDORE>, <ABONO ORGANICO>, <COMPOST>, <RESIDUO
SOLIDO>, <GESTION AMBIENTAL>.

1212-DBRA-UPT-2023
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ABSTRACT

The Pallatanga municipal market has not had a management plan for organic solid waste, limiting
itself only to sweeping and collecting waste, without an adequate system of classification,
collection, treatment and final disposal, therefore the objective of this technical work was to
elaborate a proposal for the integral management of organic solid waste from the Pallatanga
municipal market as an alternative to mitigate environmental contamination through the
preparation of compost. The methodology implemented for the collection and quantification of
organic solid waste was stratified sampling applied in 30 commercial premises. The organic solid
waste was used by making compost, applying the Indore method. To carry out the sampling of
the compost, the NTE INEN 220:2013 regulation and the quartering technique were applied. In
the laboratory to evaluate the physical, chemical and microbiological parameters of the compost,
the INIAP manual number 89 was used. The management plan was developed by collecting
information through a survey and field records where the problems of contamination were
determined. The total quantification of organic solid waste was 6029.59 kg. After the composting
process, 1117.38 kg of sieved compost was obtained. In the physical, chemical and
microbiological analysis, it was determined that it complies with the NTE INEN 221: 1997
regulation and the parameters established in the INIAP manual number 89. The proposal was
developed in relation to the results obtained, in which the use of the organic solid waste resources
was prioritized by making compost. In this context, it is concluded that the market does not carry
out an adequate management of organic solid waste, for which the implementation of a
comprehensive management plan with strategies that allow mitigating environmental

contamination was proposed.

Keywords: <INDORE METHOD>, <ORGANIC FERTILIZER>, <COMPOST>, <SOLID
WASTE>, <ENVIRONMENTAL MANAGEMENT>.
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INTRODUCCION

En la actualidad las principales preocupaciones de la sociedad moderna es la proteccion y
conservacion del medio ambiente para remediar el dafio causado por los seres humanos y evitar
su mayor deterioro, ya que afecta directa e indirectamente la salud y el bienestar de los seres
vivos. La contaminacién ambiental es un proceso ciclico que involucra a todos los ambientes:
aire, agua y suelo, y los seres vivos son tanto emisores como receptores de contaminantes desde

cualquier punto de vista (Dominguez, 2015, pp. 9-21).

Los residuos sélidos urbanos que actualmente se producen a nivel mundial son de 1.3 billones de
toneladas por afio, y se estima que este volumen aumente a 2,2 billones de toneladas para el afio
2025. (vasquez, 2018) Para hacer frente a este problema es necesario disefiar estrategias 0 manejos
adecuados de los residuos solidos, que permitan reducir el impacto ambiental y social en las

generaciones futuras (Segura, A. et al., 2020, p. 1).

Los residuos sélidos se producen con mayor abundancia, ocupan mayor tamafio y son dificiles de
degradarse, de tal forma el consumismo es uno de los factores desencadenantes de este problema
ya que el individuo constantemente adquiere productos, los cuales estan envasados o envueltos

en otro tipo de material; es decir, al adquirir un producto inmediatamente se genera un desecho
(Ibarra, 2018, p. 24).

En los Gltimos afios la poblacidn del Ecuador se ha incrementado notablemente, generdndose una
gran cantidad de residuos s6lidos que van alrededor de los 4.9 millones de toneladas al afio, donde

el 58.47% de estos son de tipo organico y el 41.53% de tipo inorganico (Ruiz, 2020, p. 7).

La eliminacion de basura en el canton Pallatanga no es eficiente y la poblacion desecha los
residuos en los lugares mas cercanos o los quema a cielo abierto. Hasta el momento no existe un

plan de manejo propio del cantdn, para la recoleccién de residuos sélidos organicos del mercado.

Actualmente existe la mancomunidad Bucay-Pallatanga-Cumanda, sin embargo, en la practica la
Mancomunidad se encuentra en estado de disolucion, por lo que el Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de Pallatanga (GADM-P) a través de convenio, realiza la disposicién
final de la basura en la Empresa Publica Municipal Mancomunada GACEMMA-EP, conformada

por los cantones Guamote, Colta y Alausi (PDOT, 2021, p. 65).

En el presente estudio se desarrollé una propuesta para mitigar la contaminacion ambiental,

mediante el manejo de los residuos sélidos organicos, el cual implica la separacion, de los residuos
1



organicos desde la fuente hasta la disposicién final. A partir de la separacion de los residuos
solidos en la fuente, con el conocimiento previo y mediante la aplicacion del método INDORE se
aplico una alternativa para el tratamiento de los residuos solidos organicos generados en el

mercado municipal.

La alternativa que se aplico para el manejo de los residuos sélidos organicos en el mercado de
Pallatanga es la elaboracién de compost ya que es un proceso natural eficiente, que permite
mejorar la gestion de los residuos organicos, garantiza que los residuos organicos vinculen sus
componentes en el ciclo de la cadena de produccién primaria, ademas permite mejorar las
condiciones fisico quimicas del suelo, aumenta la productividad de los cultivos y reduce gran
parte de la contaminacion ambiental, con la intencion de aportar un valor agregado desde un

enfoque ambiental y econémico (Vargas, O. et al., 2019, p. 2).

En este trabajo se realizé la cuantificacion de los residuos solidos organicos ya que son los
residuos que se generan en mayor cantidad. También se logré obtener compost con las
propiedades fisico quimico y microbiol6gico, requeridas por algunas instituciones, Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) que determinan la calidad de un producto

organico.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.  Planteamiento del problema

Los mercados municipales son una fuente generadora muy importante de residuos solidos
organicos, dadas las caracteristicas de comercializacion y la naturaleza de los residuos que se
expenden en estos sitios, los cuales son transportados a su disposicion final sin realizar una
clasificacion previa. Para mejorar estas condiciones, es necesario desarrollar programas que

permitan reducir la cantidad de residuos s6lidos organicos (Rondén, E. 2016, p. 15).

El canton Pallatanga consta de un mercado municipal en donde la poblacién realiza sus
actividades econdmicas y se abastece de los productos de primera necesidad para sus hogares,
siendo un sitio muy visitado por los pobladores; uno de los principales problemas que presenta el
mercado municipal es el déficit de gestion en el manejo de los residuos sélidos organicos. En
relacién con el Plan de Manejo y Ordenamiento Territorial (PDOT), en el mercado municipal
actualmente no existe un plan de manejo ambiental en el que se priorice la gestion de los residuos

s6lidos organicos (PDOT, 2021, p. 65).

Mediante la apreciacion visual los comerciantes del mercado son los principales generadores de
los residuos sélidos organicos, limitandose Unicamente a barrer y recolectar los residuos, sin
existir un sistema adecuado de clasificacion, recoleccién, tratamiento y disposicion final. Todo
esto causado por el bajo interés, falta de cumplimiento y control por parte de las autoridades

competentes.

1.2.  Objetivos

1.2.1. Objetivo general

o Elaborar una propuesta de manejo integral de los residuos sélidos organicos del mercado

municipal de Pallatanga como alternativa para mitigar la contaminacion ambiental

mediante la elaboracion del compost.



1.2.2. Obijetivos especificos

o Cuantificar la cantidad de residuos sélidos organicos que se generan en el mercado
municipal del canton Pallatanga.

o Elaborar compost a partir de los residuos sélidos organicos generados en el mercado
municipal de Pallatanga aplicando el método Indore.

o Analizar los parametros fisico quimico y biol6gico del compost elaborado con los
residuos sélidos organico del mercado municipal de Pallatanga.

o Establecer una propuesta de manejo integral para los Residuos Sélidos Organicos del

mercado municipal del Canton Pallatanga.

1.3. Justificacién

El manejo adecuado de los residuos sélidos organicos municipales es una parte importante del
sistema integral de gestion de residuos s6lidos (Rondon, 2016, p. 15). En el mercado municipal de
Pallatanga, ubicado en el centro de la ciudad, la falta de un plan especifico para el manejo,
aprovechamiento y disposicién final de los residuos sélidos organicos esta causando problemas
de contaminacién ambiental. La elaboracion de un plan de gestion de residuos sélidos organicos
y la cuantificacién de los residuos generados permitiran comprender la magnitud del problema

ambiental (SEMARNAT, 2010, p. 12).

De acuerdo con las politicas establecidas, el manejo de residuos sélidos es una responsabilidad
exclusiva de los gobiernos municipales, segun lo establecido en la Constitucién de la Republica
del Ecuador y el COOTAD (ECOLEX, 2010, p. 80). El propésito de este trabajo es proponer una
alternativa para el tratamiento adecuado de los residuos sélidos organicos generados en el
mercado, evitando la disposicion final en vertederos a cielo abierto y su transporte fuera del
cantén. El compostaje es una técnica que permite obtener un producto libre de patégenos, estable
y con las propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas adecuadas para su uso como abono o

mejorador de suelos agricolas.

Este proyecto también busca promover la conciencia sobre el reciclaje y el aprovechamiento de
los residuos generados en el mercado y fomentar el desarrollo de proyectos futuros para abordar

los problemas relacionados con la gestion de residuos en los mercados.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Residuos sélidos

Los residuos sélidos pueden ser definidos como cualquier material, sustancia, objeto o cosa que
ha sido desechado y que no tiene valor econdmico para su propietario original, estos son un
importante problema ambiental debido a su volumen y contenido de sustancias toxicas, que

pueden contaminar suelo, agua y aire (Buenrostro, et al., 2017, p. 6).

La gestion de residuos solidos también puede incluir el reciclaje y la recuperacion de materiales,
lo que contribuye a la conservacion de recursos naturales y la reduccion de la emision de gases
de efecto invernadero. La gestion adecuada de los residuos solidos es fundamental para minimizar
su impacto ambiental, esto implica la recoleccion, transporte, tratamiento y disposicién final de

los residuos, con el objetivo de reducir su volumen y minimizar su impacto en el medio ambiente
(Rivas, et al., 2017, pp.7-8).

2.2.  Manejo integral de los residuos sélidos

El manejo integral de los residuos sélidos es un enfoque que busca soluciones sostenibles y
eficientes para la gestion de los residuos sélidos en su totalidad, desde su generacion hasta su

disposicidn final. A continuacién, se presenta algunos conceptos:

El manejo integral de los residuos sélidos implica una visién holistica de los residuos sélidos, que
abarca desde la prevencion de la generacidn de residuos hasta su gestion y disposicién final (Aliaga,

etal.,, 2017, p. 27).

El manejo integral de los residuos sélidos es un proceso que implica la implementacién de
politicas, estrategias y practicas que permitan reducir la cantidad de residuos generados, recuperar

y valorizar los materiales reciclables, y tratar de manera adecuada los residuos no reciclables
(Vargas, et al, 2021, p. 117).

Los residuos solidos pueden ser clasificados en base a distintos criterios.



Tabla 2-1: Clasificacion en los residuos sélidos.
TIPO DE
CLASIFICACION

TIPO DE RESIDUQOS

Domésticos, comerciales, institucionales, de construccion y

Segun su origen demolicion, de servicios municipales, industriales y agricolas.

Biodegradables: Pueden ser descompuestos por
microorganismos y transformados en micronutrientes, como es
Segun su grado de | el caso de los residuos organicos, papel y carton.

descomposicién No biodegradables: Estan formados por recursos no renovables
gue no pueden ser transformados en micronutrientes, como el

plastico, las latas y el vidrio.

Residuos reciclables: pueden ser transformados en materia
prima para nuevos productos.

Residuos organicos: Pueden ser transformados en abono
orgéanico por el proceso de compostaje o lumbricultura como los
Segun su uso Yy | residuos de alimentos, estiércol de animales, residuos de
disposicién final jardineria, residuos de mercado, etc.

Desechos: no tienen vida util debido a su deterioro o
contaminacion y deben ser depositados en un relleno sanitario,
como es el caso de los pafales, toallas sanitarias, empaques

sucios de alimentos y otros objetos similares.

Fuente: Vargas, et al., (2021).

2.3. Residuos Sélidos Organicos

Los residuos sdlidos organicos se refieren a los desechos de origen animal o vegetal que contienen
carbono y se degradan naturalmente mediante procesos biolégicos como el compostaje. A

continuacion, se presentan algunas citas bibliograficas que definen y describen este concepto:

Los residuos sélidos organicos son aquellos desechos que se generan a partir de la actividad
humana y que contienen materiales biodegradables, como restos de comida, papel, carton,

jardineria y poda (Qu et al., 2017, p. 681).

Los residuos orgénicos son aquellos que se generan a partir de la actividad humana y que

contienen materia organica facilmente degradables. Estos residuos pueden ser sometidos a



procesos de compostaje para convertirlos en fertilizantes naturales para la agricultura (Papadopoulos
etal., 2018, p. 279).

Los residuos orgénicos son una fuente valiosa de nutrientes y energia que pueden ser recuperados
y utilizados mediante procesos de reciclaje y compostaje. La gestién adecuada de estos residuos

es esencial para reducir la contaminacién ambiental y fomentar la economia circular (Almeida, 2020,
p-9)

Los residuos solidos organicos son residuos biodegradables de origen animal o vegetal, como
restos de comida, hojas, ramas y hierba. Este tipo de residuos se descomponen naturalmente con

el tiempo y pueden ser utilizados como materia prima para la produccién de compost (Diaz, L. et al.,
2020, p. 11).

2.4. Clasificacion de los residuos solidos organicos

De acuerdo con Marquez et al (2019, pp. 14-15), los residuos sélidos orgénicos se clasifican de la

siguiente manera:

Tabla 2-2: Clasificacion en los residuos sélidos.

Origen de los residuos Ejemplos

solidos orgéanicos

Restos de comida, frutas, verduras, cascaras de huevo, papel

Residuos domésticos y carton sucio, servilletas y papel de cocina, pafiales de tela,
etc.

Residuos comerciales Restos de comida, envases de comida, papeles y cartones
sucios, etc.

Residuos de jardineria y poda | Hojas, ramas, césped, flores, tierra, etc.

Residuos de la industria | Restos de comida, cascaras, huesos, etc.

alimentaria

Residuos de la agricultura Paja, estiércol, residuos de cosecha, etc.

Fuente: Mérquez et al. (2019).

2.5. Generacién de residuos organicos

Muchas sociedades modernas estan experimentando un crecimiento sin un control ambiental
adecuado. El desarrollo desmesurado esta forjando la producciéon de una gran cantidad de

residuos, la mayoria de los cuales son organicos. Debido a la falta de un adecuado manejo, los
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residuos organicos son un problema predominante en los mercados y generan problemas
ambientales, como malos olores, la filtracion de lixiviados, la emisién de gases de efecto
invernadero y un aumento de roedores, los cuales pueden poner en peligro la salud publica al ser

portadores de infecciones (Ruiz, 2020, p. 7).

2.6. Aprovechamiento de los residuos organicos

La utilizacion y valorizaciéon de los Residuos Sélidos Organicos Municipales (RSM) es un
componente crucial de un Sistema Integral de Gestion de Residuos Sélidos. La falla en el manejo
y uso adecuado de los RSM es un problema desafiante que enfrentan no solo los municipios en
Ecuador sino también en todo el mundo (MAAE, 2020, p. 12). Esto resalta la necesidad urgente de
implementar un Sistema de Gestion de Residuos Sdlidos integrado y sostenible que incorpore el
manejo y disposicion adecuados de los RSM, incluidos los residuos organicos. No abordar este
problema puede generar impactos ambientales y de salud negativos, como la emisién de gases de
efecto invernadero y la propagacion de enfermedades a través de plagas atraidas por la
eliminacion inadecuada de desechos. La configuracién de los RSM depende principalmente de
los habitos de consumo de la poblacidn, su situacion socioecondmica, el tamafio de la poblacién

y otros factores relevantes (MAAE, 2020, p. 12).

El Ministerio de Agua y Ambiente de Ecuador afirma que el uso de la fraccion orgénica de los
residuos sélidos municipales (RSM) tiene multiples beneficios econdmicos y ambientales. Al
recuperar los nutrientes contenidos en esta fraccién, se pueden producir abonos organicos, energia
eléctrica, térmica, biocombustibles, pellets y otros productos valiosos. Ademas, este proceso

ayuda a reducir los impactos ambientales y prolongar la vida dtil de los sitios de disposicién final
(MAAE, 2020, p. 12).

El Ministerio del Ambiente y Agua del Ecuador (MAAE, 2020, p. 13), menciona que los principales
beneficios del aprovechamiento de la fraccion organica de residuos sélidos municipales se

podrian enmarcar en los siguientes:

e Larecuperacion de residuos organicos permite su uso como materia prima para la produccién
de abonos orgénicos y energia, fomentando la economia circular del pais.

e Proporciona sustratos organicos para actividades agricolas, reforestacion y recuperacion de
suelos degradados en las municipalidades.

e Posibilita la creacion de proyectos productivos que generan ingresos a través de la produccion

de abonos, alimentos organicos y energia.



e EIl aprovechamiento de la fraccion organica de los residuos sélidos municipales reduce el
impacto ambiental en el aire, suelo y agua.

e Disminuye la generacion de lixiviados y gases de efecto invernadero producidos por la
descomposicién incontrolada de los residuos organicos en los sitios de disposicion final.

e Reduce los malos olores y la contaminacion del agua que se derivan de la descomposicion de
los residuos en los rellenos sanitarios, lo que afecta principalmente a las personas gque viven
cerca de ellos.

e Previene la aparicion y transmision de enfermedades que surgen por el manejo inadecuado
de los recursos organicos al reducir la proliferacion de vectores como moscas y roedores.

e Disminuye la cantidad de residuos que se disponen en los rellenos sanitarios, aumentando su

utilidad (MAAE, 2020, p. 14).

2.7. Compostaje

El compostaje es un proceso biol6gico que transforma la materia organica en un material estable,
rico en nutrientes y libre de patdgenos, el cual se utiliza como enmienda para el suelo en diferentes
aplicaciones agricolas, forestales y paisajisticas. Segin Valdez et al. (2018), el compostaje es una
técnica de reciclaje de residuos organicos que permite la produccién de abono organico y la
reduccion de la cantidad de residuos destinados a rellenos sanitarios. Ademas, el compostaje se
considera una tecnologia sostenible y amigable con el medio ambiente, ya que reduce la emision
de gases de efecto invernadero y evita la contaminacion del suelo y del agua (Sanchez et al., 2019).

El proceso de compostaje se lleva a cabo en condiciones controladas de humedad, temperatura y
oxigenacion, en el que los microorganismos descomponen los materiales organicos en dioxido de
carbono, agua y una mezcla de compuestos organicos llamada compost (Valdez etal., 2018). ES decir,
el compostaje es un proceso de transformacion de residuos organicos en abono organico mediante
la accion de microorganismos en condiciones controladas, lo que permite reducir la cantidad de
residuos destinados a rellenos sanitarios y mejorar la fertilidad del suelo. Ademas, el compostaje
se considera una técnica sostenible y amigable con el medio ambiente al reducir la emision de

gases de efecto invernadero y prevenir la contaminacion del suelo y del agua.

2.8. Proceso de compostaje

El compostaje es una técnica simple y efectiva para reciclar la materia organica y producir abono

organico. Sin embargo, para que este proceso se realice de manera 6ptima, es importante tener en



cuenta ciertas consideraciones como la infraestructura necesaria para evitar malos olores y

mantener la estética del lugar (Luna, 2019, p.34).

Ademas, es fundamental controlar la temperatura y la humedad para garantizar una buena
descomposicion de los residuos y evitar la entrada de aguas pluviales que podrian afectar el
proceso. Todo esto demuestra la importancia de planificar y preparar adecuadamente el lugar
donde se realizara el compostaje para obtener un abono de calidad y contribuir al cuidado del

medio ambiente (Luna, 2019, p. 34).

2.8.1. Fases del proceso de compostaje

Para Diaz et al. (2020, pp. 14-17) las fases del proceso de compostaje son los siguientes:

2.8.1.1. Fase Meso6fila

Consiste en el periodo de aclimatacién de los microorganismos al nuevo medio, donde se inicia
la multiplicacion y colonizacién de los residuos. En esta fase inicial, la temperatura del montén
de compost aumenta gradualmente debido a la actividad de microorganismos mesofilos que
comienzan a descomponer la materia organica. La temperatura suele oscilar entre los 20°C y 40°C
y tiene una duracion entre 2 y 8 dias, los microorganismos empiezan a reproducirse, utilizando
las fuentes de carbono y nitrégeno sencillas, aumentando la temperatura de la mezcla hasta
alcanzar entre 50°C y 70°C. La descomposicion de las moléculas organicas en acidos orgénicos

baja el pH de la mezcla hasta valores cercanos a 4 (Diaz, L. et al., 2020).

2.8.1.2. Fase termdfila o higienizacion

Cuando la temperatura de la composta alcanza los 45°C, los microorganismos mesofilos son
reemplazados por microorganismos termofilos, que son principalmente bacterias capaces de
descomponer fuentes complejas de carbono como la celulosa y la lignina, asi como degradar ceras
y proteinas complejas. Durante esta fase, el material afiadido a la pila se degrada rapidamente y
se recomienda airear la mezcla con frecuencia para proporcionar oxigeno a los microorganismos
y estimular su actividad. Esta fase, conocida como fase termdfila o de higienizacion, dura desde
varios dias hasta varios meses y es crucial para eliminar microorganismos patégenos como
Salmonella y Escherichia coli, asi como esporas de hongos. Ademas, durante esta fase, el pH de
la mezcla se vuelve alcalino, llegando a valores de 8 debido a la transformacion del nitrégeno en

amoniaco (Diaz, L. et al., 2020).
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En resumen, la fase termdfila es importante para la rapida degradacion del material organico y
para la eliminacion de patégenos en la composta. Es importante mantener una buena aireacién
durante esta fase y monitorear la temperatura para asegurar que se mantenga alta y se logre una
adecuada higienizacién. Ademas, es fundamental tener en cuenta el aumento del pH y controlar

los niveles de amoniaco para evitar su liberacidn excesiva en el ambiente (Diaz, L. et al., 2020).

2.8.1.3. Fase de enfriamiento

Después de que la mayor parte de la materia organica se haya transformado, la temperatura
comienza a disminuir. En este punto, es necesario decidir si se debe mezclar la compostera para
homogeneizarla y aumentar la temperatura nuevamente o permitir que la temperatura baje hasta
los 40-45°C. Durante esta fase, los microorganismos mesoéfilos reaparecen y continian
degradando polimeros como la celulosa y la lignina. Al reanudarse la actividad microbiana, el pH
de lamezcla disminuye ligeramente y pueden aparecer hongos visibles a simple vista. Finalmente,

el pH se estabiliza y la demanda de oxigeno disminuye.

Esta fase de enfriamiento es importante porque permite la finalizacion de la descomposicion de
los materiales organicos y la estabilizacion del compost. Si se decide mezclar la compostera para
aumentar la temperatura nuevamente, se acelera la descomposicion de la materia organica y se
acelera el proceso de maduracién del compost. Sin embargo, si se permite que la temperatura baje
naturalmente, se permitird que los microorganismos mesofilos completen la descomposicion de

los materiales mas resistentes y se lograra un compost mas completo y nutritivo para las plantas
(Diaz, L. et al., 2020).

2.8.1.4. Fase de maduracion

Después de la fase de enfriamiento, la Gltima etapa del proceso de compostaje comienza, que es
la fase de maduracion. Esta fase es mas larga que las otras fases y puede durar varios meses. En
esta etapa, se lleva a cabo una fermentacion lenta en la que se degrada la parte menos
biodegradable de la materia organica. A medida que la mezcla se enfria hasta la temperatura
ambiente, se producen nuevas reacciones quimicas de condensacion y polimerizaciéon de
compuestos con carbono, lo que resulta en la formacion de acidos y la consolidacion de nuevas

moléculas.

Durante esta fase, el pH se estabiliza en un valor neutro de 7, lo que permite la aparicion de nuevas
poblaciones de microorganismos, asi como acaros e insectos que ayudaran a completar la

transformacion del compost. Es importante destacar que la fase de maduracion es crucial para
11



obtener un compost de alta calidad, ya que es aqui donde se completa la degradacion de los
componentes mas resistentes y se consolidan las huevas moléculas que proporcionaran nutrientes
a las plantas. Por lo tanto, es fundamental permitir que esta fase se complete antes de utilizar el

compost en el jardin o huerto (Diaz, L. et al., 2020).
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llustracion 2-1: Etapas del compostaje.
Fuente: Diaz, L. et al. (2020).

2.9. Importancia del compostaje

El compostaje es una técnica muy valiosa para la valorizacion de los residuos organicos en la
economia circular, ya que permite reducir el uso de vertederos y minimizar su impacto negativo
en la salud y el medio ambiente. Ademas, esta técnica de gestion de residuos contribuye a
preservar nuestros ecosistemas y promover un desarrollo sostenible. A través del proceso de
compostaje, la materia organica se transforma en compost, que puede ser utilizado como abono
en diversas aplicaciones. De esta manera, se elimina gran cantidad de contaminacion y se evitan
emisiones nocivas gque se producirian en el transporte y procesado de los residuos en plantas de
tratamiento, el compostaje es una herramienta eficaz para la gestion de residuos y la promocion

de précticas més sostenibles en nuestro planeta (Leanpio, 2019).
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2.10. Materia Organica

La norma NTE INEN 209 (2016, pp. 1-9) define los materiales organicos como aquellos que
provienen de fuentes vegetales (como malezas, desechos de hortalizas y desechos de cosecha) o
de fuentes animales (como estiércol, cdscaras de huevos y huesos), los cuales pueden ser

utilizados para producir abonos organicos.

La materia organica es un componente esencial en la naturaleza, ya que es la base para la
sustentacién de la vida en el planeta. Por ello, es importante entenderla con mayor detalle con el
objetivo de conservarla y mejorarla a través de practicas adecuadas de manejo. La presencia y
actividad de organismos benéficos que contribuyen a crear un ambiente mas saludable y
equilibrado, el control de algunos patégenos, el incremento de la porosidad del suelo, la retencion
de agua, la formacion de estructuras resistentes a la erosién, la capacidad de retener elementos
esenciales y el ambiente favorable para el crecimiento de las raices de las plantas, son algunos de

los efectos de la materia orgéanica en la naturaleza fisica, quimica y bioldgica de los suelos (Armony,
2020).

2.11. Indicadores del proceso de compostaje

Para Awasti, M., et al. (2018, pp. 16-22), el proceso de compostaje presenta los siguientes

indicadores.

2.11.1. Humedad

La humedad es un factor critico para el proceso de compostaje, ya que los microorganismos
requieren agua para transportar nutrientes y energia a través de la membrana celular. El rango
ideal de humedad para el compostaje se encuentra alrededor del 55%, aunque esto puede variar
segun el tamafio y estado fisico de las particulas, asi como el método utilizado para el compostaje.
Si la humedad disminuye por debajo del 45%, la actividad microbiana disminuye y las fases de
degradacion no se completan adecuadamente, lo que resulta en un compost biol6gicamente
inestable. Si la humedad es demasiado alta (>60%), el agua puede saturar los poros y reducir la

oxigenacion del material.

Segun la literatura, el rango éptimo de humedad para el compostaje oscila entre el 45% y el 60%
del peso de la materia base (Sharma, A., et al., 2017). Para determinar el contenido de humedad, una
técnica comun es la del "pufio™: se toma una muestra de compost y se aprieta con la mano; si se

observa que sale un poco de agua, entonces el contenido de humedad es adecuado. Por lo tanto,
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es esencial controlar el nivel de humedad durante el proceso de compostaje para lograr un compost

de calidad (Awasti, M. et al. , 2018).

' i

Demasiado Himedo Buena Humedad Demasiado Seco

llustracion 2-2: Valoracion de humedad mediante técnica del pufio.
Fuente: Awasti, M. et al. (2018)

2.11.2. Temperatura

Durante las diferentes fases del proceso de compostaje, la temperatura experimenta una amplia
variacién. La fase inicial comienza a temperatura ambiente y puede aumentar hasta alcanzar
valores de 65°C o 70°C sin necesidad de intervencion humana, para luego disminuir
progresivamente hasta llegar a la temperatura ambiente durante la fase de maduracion. Es
importante evitar una disminucion rapida de la temperatura, ya que una temperatura elevada
durante un periodo prolongado de tiempo ayuda a acelerar la descomposicion y aumenta la

higiene del producto final (Awasti, M. et al. , 2018).

2.11.3. Oxigeno

La oxigenacién es crucial para evitar la compactacion o encharcamiento del material. Durante la
fase termofilica del compostaje, se necesita mas oxigeno. El nivel 6ptimo de oxigeno en el medio
es del 10%, mientras que no se debe bajar del 5%. Una sobre oxigenacion puede reducir la
temperatura y provocar la pérdida de humedad debido a la evaporacion, lo que detendria la
descomposicién del material. Por otro lado, una baja oxigenacion impide la evaporacién adecuada
del agua, lo que puede generar un exceso de humedad y crear un ambiente de anaerobiosis que
produce malos olores y compuestos acidos como acido acético (CHsCOOH), acido sulfhidrico

(H2S) o etano (CHa) en exceso (Awasti, M. et al. , 2018).

2.11.4. Dioxido de Carbono (CO:)

El proceso de compostaje libera CO2 como resultado de la respiracion de los microorganismos
involucrados. Debido a que la actividad microbiana y la materia prima utilizada varian, también

lo hace la cantidad de CO: liberada durante el proceso. Sin embargo, en general se considera que
14



la emision de CO2 durante el compostaje tiene un bajo impacto ambiental. Ademas, el compostaje
reduce la cantidad de residuos organicos que se envian a los vertederos, lo que también ayuda a
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. Por lo tanto, aunque el compostaje libera
CO., es una practica ambientalmente responsable que contribuye a la gestion sostenible de los

residuos organicos (Awasti, M. et al. , 2018).

2.11.5. Potencial de Hidrogeno (pH)

El pH del compostaje esta influenciado por la materia prima utilizada y varia a lo largo del proceso
(entre 4.5 y 8.5). Durante las primeras fases del proceso, se produce una acidificacion del pH
debido a la formacion de acidos orgénicos. El pH es un factor critico para la supervivencia y el
crecimiento de los microorganismos, ya que cada grupo microbiano tiene su rango de pH éptimo
para crecer y multiplicarse. La actividad bacteriana es méas elevada en un rango de pH de 6.0 a
7.5, mientras que la actividad fangica es mayor en un rango de pH de 5.5 a 8.0. En general, el
rango ideal de pH para el compostaje se sitla entre 5.8 y 7.2 (Sharma, A, et al., 2017).

pH= Potencial de Hidrégeno

1 4 7 13 14
‘3 4 5 g Neutro § 9 10 llllz I
Acido Alcalino

llustracion 2-3: Potencial de hidrogeno.
Fuente: Sharma, A., et al. (2017).

2.11.6. Nitrégeno

El contenido de nitr6geno presente en el compost varia segin la fuente de material, las
condiciones del proceso y el tiempo de maduracion. A lo largo del proceso de compostaje, la
cantidad de nitrogeno disminuye debido a la volatilizacién del amoniaco, sin embargo, este
elemento es capturado, transformado e incorporado por los microorganismos presentes. Por lo
tanto, se producen pérdidas considerables de nitrogeno debido a la rapidez y la intensidad de los
procesos bioquimicos en los primeros dias de la fermentacion. Para una fermentacion aerébica

adecuada, se recomienda no perder mas del 20% del contenido inicial de nitrogeno (Sharma, A., et
al., 2017).
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2.11.7. Carbono orgénico

Los microorganismos presentes en el proceso utilizan el carbono organico como fuente de energia
para degradar la materia organica. En ocasiones, el proceso puede requerir una cantidad mayor
de carbono que de nitrégeno, pero es importante considerar que un exceso de nitrogeno puede
aumentar el tiempo de degradacion una vez que las reservas de este elemento son consumidas y

ciertos microorganismos mueren. (Sharma, A., et al., 2017).

2.11.8. Relacion Carbono/Nitrégeno

La relacidn entre el contenido de carbono y nitrdgeno del compost es un pardmetro importante
para evaluar el progreso y la calidad del compostaje. La relacion C/N puede diferir dependiendo
del material de partida y se obtiene al dividir el porcentaje de contenido de carbono total (% Ct)
sobre el porcentaje de contenido de nitrogeno total (% Nt) de los materiales a compostar. La

relacion C/N también varia durante todo el proceso, disminuyendo continuamente de 35:1 a 15:1
(Romén, P. etal., 2013, p. 47).

Tabla 2-3: Lista de proporcién Carbono/Nitrégeno

Subproducto Relacion C/N

Restos de fruta 25-40
Resto de hortaliza 37
Aserrin 200 - 500
Rastrojo de leguminosa 29
Estiércol de cuy 13

Realizado por: Cepeda, M. 2023.

2.11.9. Densidad aparente

La densidad aparente se refiere a la relacion entre el peso y el volumen del material. EI compost
suele tener una densidad aparente de 400 a 700 kg/m3, la cual puede verse influenciada por
factores como la humedad, la distribucién de particulas, el contenido de materia organica y el
grado de descomposicion del compost. A medida que transcurre el proceso de compostaje, la
densidad aparente aumenta debido a la mayor descomposicion y reduccion del tamafio de las

particulas (Barbaro, L., etal., 2019, p. 7).
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2.11.10.Granulometria

La granulometria es la medida y distribucién de tamafios de particulas en un material. Segun la
norma 1SO 14688-1 (2002), la granulometria es "la medida de las dimensiones de las particulas
de un suelo y de la distribucion de las mismas segin su tamafio” (1SO14688-1, 2002). La
granulometria es una propiedad importante en la caracterizacién de materiales, ya que puede
influir en la porosidad, permeabilidad, densidad, capacidad de retencion de agua y otros atributos
del material.

La granulometria es la distribucion de los tamafios de particulas presentes en los materiales
utilizados como sustrato. La evaluacion de la granulometria es importante en la elaboracion del
compost porque influye en la permeabilidad, aireacion, retencion de agua, compactacion y tiempo
de descomposicion del material, la granulometria 6ptima para la elaboracién de compost varia
segun el tipo de material utilizado. La presencia de particulas demasiado grandes puede reducir
la permeabilidad y la aireacion, mientras que la presencia de particulas demasiado pequefias puede

producir compactacion y reducir la permeabilidad (Garcia R., et al., 2018, p. 33).

La Junta de Andalucia (2006, p. 5), menciona que: En los compost elaborados a partir de residuos
urbanos, la granulometria adecuada implica que el 90% de las particulas tengan una medida igual
o inferior a 25 mm. Ademas, se debe limitar la presencia de materiales inertes de tamafio superior
a 2 mm, como metales, vidrios y plasticos, a un maximo del 3%, y las piedras de tamafio mayor

a 5 mm no deberan superar el 5% del total de materiales inertes presentes en el compost.

Tabla 2-4: Control tamafio de particula.

Tamario de
las particulas Problema Soluciones
(cm)
>30 cm Exceso de | Los materiales de gran tamafio crean | Picar el material
aireacioén canales de aireacién que hacen bajar | hasta conseguir un
la temperatura y desaceleran el | tamafio medio de 10-
proceso. 20 cm
5— 30 cm Rango ideal

>4 cm Compactacion | Las particulas demasiado finas | Volear y/o afadir
crean poros pequefios que se llenan | material de tamafio
de agua, facilitando la compactacién | mayor y volteos para
del material y un flujo restringido | homogenizar
del aire, produciéndose
anaerobiosis.

Fuente: Junta de Andalucia (2006).
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

17




2.11.11. Olor- Color

Los residuos urbanos, como el RSO, contienen acidos organicos de bajo peso molecular,
especialmente &cido acético y en menor medida, acido propionico, butirico, valérico y caproico,
gue son responsables del olor caracteristico. Durante la fase termdéfila del compostaje, se producen
reacciones quimicas a altas temperaturas que generan piridina y piracina, y aungue estos
compuestos desagradables se emiten principalmente al comienzo del proceso, desaparecen con la
madurez del producto. EI compost maduro no debe contener estos olores ni detectarse cantidades
significativas de &cidos organicos, sino que debe tener un aroma similar al de la tierra himeda,
causado por la excrecion de geosmina y 2-metilisoborneol por actinomicetos mesoéfilos durante

la fase de maduracion (Sanchez et al., 2018).

Para Mazzarino, Maria; et al (2012) El aroma del compost maduro se asemeja al de hojarasca de
bosque o tierra himeda, y el color cambia a un tono marrén oscuro o negro. Sin embargo, estos
indicadores no son suficientes y se requiere de otros pardmetros mas precisos para evaluar la

madurez del compost.

2.11.12. Conductividad eléctrica

Es un factor critico en el compostaje, ya que puede indicar la presencia de altas concentraciones
de sales que pueden ser perjudiciales para la germinacion de semillas. En particular, algunas
materias primas utilizadas en el compost, como los residuos urbanos, pueden generar valores
elevados de conductividad eléctrica. Es importante monitorear la conductividad eléctrica en los
abonos para evitar una posible salinizacion del suelo o problemas de toxicidad en las plantas

debido a la aplicacion excesiva de sales (Rivas, Magalys; & Silva, Ramén, 2019, pp. 7-8).

2.12. Tamafo de la pila de compostaje

Se establece el tamafio de una pila de compost en funcion de la cantidad de material a compostar
y el area disponible para llevar a cabo el proceso. Por lo general, las pilas tienen una altura de
entre 1,5y 2 metros para facilitar su volteo y un ancho que oscila entre 1,5y 3 metros. La longitud
se ajustara segun el espacio disponible y el manejo. Al determinar las dimensiones de la pila de
compostaje, se debe tener en cuenta que, durante el proceso, la pila puede disminuir su tamafio

hasta en un 50%, debido a la compactacion y la pérdida de carbono en forma de CO, (Roman, P. et
al., 2013, p. 42).
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llustracion 2-4: Dimensiones de una pila de

compostaje.
Fuente: Roman, P. et al. (2013).

2.13. Compost

El compost es el producto final obtenido a través del proceso de compostaje, el cual es definido
como la degradacion biolégica controlada y aerébica de la materia organica presente en residuos,
mediante la actividad de microorganismos, principalmente bacterias y hongos, en presencia de
oxigeno y condiciones adecuadas de humedad y temperatura. Durante el proceso de compostaje,
los microorganismos transforman la materia organica en un material estable, rico en nutrientes,

con propiedades mejoradas para su uso como abono y mejorador de suelos (Kumar, et al. 2019,pp.23).

Segun Gupta et al. (2020), el compost es un producto final del proceso de compostaje, caracterizado
por su textura, color, olor y contenido nutricional, el cual puede ser utilizado como fertilizante en
la agricultura, jardineria y restauracion de suelos. Ademas, sefialan que el compost es un producto
bio estabilizador, que contiene una mezcla de nutrientes, materia organica y microorganismos
beneficiosos para el suelo y las plantas. Los autores destacan que el compost puede mejorar la
fertilidad del suelo, aumentar la retencién de humedad y mejorar la calidad y el rendimiento de

los cultivos.

2.14. Método Indore

El método Indore de compostaje, creado por Albert Howard en el Instituto para la Vida de las
Plantas de Indore (Indias Centrales) en la década de 1920, es una técnica que busca valorizar
residuos vegetales como reemplazo de fertilizantes quimicos para aumentar la productividad del
suelo sin efectos negativos. Se basa en el método CBD o compostaje en montdn, ideal para
manejar grandes volimenes de materia organica y obtener un compost joven de calidad agricola
en un plazo de tres meses. Este método implica el control de parametros como temperatura,
humedad y relacion carbono/nitrégeno, y se recomienda por su eficacia y sencillez, siendo
adecuado para aquellos que no disponen de maquinaria especializada. El uso del Sistema de
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Compostaje CBD se considera el mejor método para elaborar compost en condiciones

ambientales 6ptimas y con solo tres jornadas de trabajo (Kumar, et al., 2019).

El método Indore de compostaje es una opcidn recomendada para valorizar residuos vegetales y
obtener compost de calidad agricola sin efectos negativos en el suelo. Segun Bernal et al. (2019), el
método Indore de compostaje permite obtener un compost de alta calidad y estabilizado en un
plazo de tres meses. Ademas, este método permite mejorar la fertilidad del suelo y reducir la

necesidad de utilizar fertilizantes quimicos, lo que a su vez disminuye el impacto.
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CAPITULO III
3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Areade estudio
3.1.1. Datos generales del cantdn Pallatanga
El presente trabajo de integracion curricular se desarroll6 en el cantdn Pallatanga, misma que se
conforma por su cabecera cantonal Pallatanga, con una poblacion de 11544 habitantes segun el

Censo Nacional de Poblacion y Vivienda (INEC, 2014).

3.1.1.1. Ubicacién

Pallatanga, es uno de los diez cantones con los que cuenta actualmente la Provincia de
Chimborazo, se halla ubicado al centro oeste de la misma. Astronémicamente se encuentra desde
los 78°45° hasta los 79° de Longitud Oeste y de 1°50” a 2°07” de Latitud Sur. La extension
aproximada del Cantén Pallatanga es de 377 kildmetros cuadrados y se registra a 1520 metros

sobre el nivel del mar (GADP, 2017).

3.1.1.2. Limites

Norte:  Canton Colta.

Sur: Canton Alausi.

Este: Cantén Guamote.

Oeste:  Rio Chimbo que lo separa del Cantén Chillanes de la Provincia de Bolivar.
3.1.2. Unidad de estudio

3.1.2.1. Ubicacion geogréfica

El lugar donde se realizé el presente estudio técnico es en el Mercado Municipal del Cantén, por

ser una de las fuentes de mayor generacion de residuos solidos organicos, ubicado en:
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Pais: Ecuador.

Provincia: Chimborazo.
Canton: Pallatanga.
Direccion: Barrio El progreso.

UBICACION DEL MERCADO MUNICIPAL DEL CANTON PALLATANGA
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lustracion 3-1: Mapa de la ubicacion geografica del mercado municipal.
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

El mercado del Cantén Pallatanga ha venido laborando durante 8 afios con una poblacion total de
69 vendedores, de los cuales actualmente 30 personas pertenecen a la poblacién de vendedores
de legumbres y frutas en la planta dos, secciones A - B y nave exterior del mercado.

En la tabla 3-1 se muestra la actividad comercial que se desarrolla en el mercado. Se muestra los

diferentes tipos de locales y el numero de locales comerciales en el mercado que estan en

funcionamiento actualmente.
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Tabla 3-1: Actividad comercial del mercado municipal.

Tipos de Locales

Ndamero de locales

Porcentaje (%)

en funcion
Frutas y Legumbres 30 43.48%
Cérnicos 5 725%
Pescados 4 5.79%
Comidas 13.04%
Ventas varias (ropas, zapatos, etc.) 16 23.19%
Tiendas de Viveres 5 7.25%
Total 69 100%

Realizado por: Cepeda, M. 2023.

3.1.3. Lugar experimental (Vivero Orgénico)

Fuente: Google earth

3.1.3.1. Ubicacion Geografica
Altitud: 1620 msnm.
Latitud: 1°59°06.8” S.
Longitud:  78°57°45.1” N.

3.1.3.2. Caracteristicas climaticas

Temperaturas:

A;'

lHustracion 3-2: Ubicacion geogréfica de la compostera orgénica.

Maxima 22°C.
Minima:13.5°C.
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Precipitacion media anual: 1626 mm.

3.2. Materiales y métodos

3.2.1. Enfoque de investigacion

El proceso de investigacion mixto implica una recoleccion, andlisis e interpretacion de datos
cualitativos y cuantitativos que el investigador haya considerado necesarios para su estudio. Este
método representa un proceso sistematico, empirico y critico de la investigacion, en donde la
vision objetiva de la investigacion cuantitativa y la vision subjetiva de la investigacion cualitativa

pueden fusionarse para dar respuesta a problemas humanos (Otero, 2018, p. 19).

Desde este contexto el enfoque de investigacion que se utilizé es cualitativa y cuantitativa,
cualitativa porgque se buscd comprender de manera subjetiva el color y textura mediante
apreciacion sensorial, y afirmar su estado fisico, sin medir o cuantificar los resultados y
cuantitativa porque durante el proceso de cuantificacion, elaboracidn, evaluacion y rendimiento
se obtuvieron datos cuantificables que permitié evaluar los pardmetros fisico-quimico y biol6gico

para verificar los resultados obtenidos al final de la investigacion.

3.2.2. Nivel de Investigacion

3.2.2.1. Investigacion descriptiva

Este tipo de investigaciéon se efectla cuando se desea describir, en todos sus componentes
principales, una realidad. Mediante este tipo de investigacion, que utiliza el método de andlisis,
se logra caracterizar un objeto de estudio o una situacién concreta, sefialar sus caracteristicas y
propiedades. Combinada con ciertos criterios de clasificacion sirve para ordenar, agrupar 0

sistematizar los objetos involucrados en el trabajo indagatorio (Esteban Nieto, 2018, p.2).

Por su naturaleza la investigacion es descriptiva porque permite describir la cuantificacion de los
residuos solidos organicos recolectados en un tiempo determinado, también se pudo analizar el

estado, los factores y las fases del proceso de elaboracion del compost.

Por el tipo es aplicativa porque propone una solucién inmediata para la disposicion de los residuos
solidos organicos generados en el mercado, para ser aprovechados mediante la elaboracién de un

abono orgénico (compost), y minimizar la contaminacion ambiental por la mala disposicion final.
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Por su temporalidad es longitudinal porque se van a medir y recolectar los diferentes valores a
través de un determinado tiempo, para ser analizados y verificar la evolucion del proceso de

compostaje.

3.2.2.2. Segun las intervenciones en el trabajo de campo

Segun las intervenciones en el trabajo de campo se ha empleado un disefio transversal. Los
disefios de investigacion transversales recopilan datos al mismo tiempo. Su proposito es describir

las variables en un periodo de tiempo determinado y analizar sus efectos e interrelaciones
(Hernandez, et al., 2014, p. 154).

3.2.3. Tipo de estudio

El trabajo de integracion curricular corresponde al siguiente tipo de estudio:

Campo: En base a las fuentes de informacion técnicas, en el presente estudio se emple6 una
investigacion de campo. La investigacion de campo es aquella en la que el investigador obtiene
datos de fuentes directas en un contexto natural. Los estudios de campo tienen la ventaja de
permitir al investigador obtener informacién directamente del contexto natural sin la intervencion

de factores artificiales que puedan modificar los resultados (Hurtado, 2010, p. 702).

En el estudio de campo se realizé la recoleccion de los residuos sélidos orgénicos del mercado
municipal del cantén Pallatanga, la elaboracion del compost y recoleccion de datos, el cual

permitio realizar el analisis fisico, quimico y bioldgico del abono organico.

Documental: Dado a que es una técnica de investigacion cualitativa, permite analizar la
informacién documentada obtenidas del PDOT Pallatanga, fuentes documentales referente a la

tematica de estudio a través de libros, revistas cientificas, tesis, etc.

3.2.4. Poblacion y planificacion, seleccion y tamafio de la muestra

3.2.4.1. Poblacion

La poblacién que se considerd en el proyecto técnico es la cantidad total de los residuos solidos

organicos que se producen en la planta dos, secciones A - B y nave exterior del mercado

municipal, durante los meses de octubre y noviembre.
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En la tabla 3-2 se establecen los criterios de seleccion que se considerd para la recoleccién de

muestras con los residuos de mercado.

Tabla 3-2: Criterios de seleccién de muestra.

Residuo solido Residuo Solidos Orgénico

Son aquellos residuos que se producen | Son biodegradables, se componen
especificamente dentro de los espacios | naturalmente y tiene la propiedad de poder
urbanos y zonas de influencia (mercados), | desintegrarse o degradarse réapidamente,
los residuos sélidos que se producen son de | transformandose en otra materia organica.
origen orgénico (frutas y verduras en
descomposicién) e inorganicos (plastico,
vidrio, metal, etc.)

Realizado por: Cepeda, M. 2023.

3.2.4.2. Muestra

Para la cuantificacion de los residuos sélidos organicos del mercado se trabajo los fines de semana
(sabado y domingo) durante dos meses. La pila de compostaje se formd con los residuos sélidos

organicos de mercado, Hortalizas, verduras y frutas.

Para la obtencidn de las muestras se siguio la norma NTE INEN 220:2013 y se realiz6 el muestreo
estratificado, de tal manera que se seleccion6 las muestras, se homogenizo y se aplico la técnica
de cuarteo (triplicado). Posteriormente los cuadrantes seleccionados se guardaron en fundas
herméticas para el analisis.

3.2.5. Recoleccion de datos

3.2.5.1. Recoleccién de datos en campo

En la tabla 3-3 se muestra una ficha de observacién para la recoleccion de los datos en campo,

considerando la informacién en el mercado, la recoleccion de los residuos sélidos organicos y el

registro de variables en el proceso de compostaje.
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Tabla 3-3: Ficha de registro en campo.

FICHA DE OBSERVACION EN CAMPO

Mercado Municipal

Locales y N Nave
] Seccion A Seccion B ] Total
Comerciales exterior

Numero de locales

comerciales

Nudmero de locales

ocupados
Recoleccion de residuos solidos organicos
Numero de Materia )
) ) Peso de materia
semanas Prima Origen .
. organica
Recolectadas Organica
Registro de variables en el proceso de compostaje
) . Relacion ] Temperatura
Ndmero de pila Ndmero de volteos _ _
C/N Max. Min.

Realizado por: Cepeda, M. 2023.

3.3.  Meétodos, técnicas e instrumentos de investigacion
Para la recoleccion, cuantificacion de los residuos sélidos organicos y elaboracién de compost se
utilizaron los materiales, equipos e insumos descritos en la tabla 3-4 siguiendo el procedimiento

metodoldgico antes mencionado.

Tabla 3-4: Equipos y Materiales.

MATERIALES | EQUIPOS INSUMOS
Pala Celular (Camara fotografica) | Abono cuy
Sacos Balanza Residuos solidos organicos de
Regadera Computador g ;
- - mercado (Verduras, hortalizas y
Libreta TermoOmetro
- frutas)
Lapiz -
Fundas ziploc - Aserrin
Flexdmetro - Agua
Horca - Rastrojo de leguminosa (Paja de
Compas - frejol seco)
Cartulina - -
Tamiz - -

Realizado por: Cepeda, M. 2023.
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3.3.1. Meétodos (Objetivos)

3.3.1.1. Cuantificacion de los residuos sélidos orgénicos que se generan en el mercado
municipal del canton Pallatanga.

El estudio se desarroll6 a partir de la recoleccion y cuantificacion de los residuos sélidos organicos
generados en el mercado municipal del canton Pallatanga en los dos dias de mayor actividad
comercial, durante dos meses. Para el cumplimiento de este objetivo se realizaron las siguientes

actividades aplicando el método de muestreo en los 30 locales comerciales.

1. Socializacidn con los comerciantes, seccién A — B y nave exterior del mercado.

La socializacion permiti6 construir un esquema de confianza sobre sus expectativas de relacién y
colaboracion para realizar el estudio de campo, la misma, se realiz6 con los comerciantes que
trabajan dentro del mercado municipal, tratdndose temas relacionados al manejo de los residuos

s6lidos organicos, su importancia, tratamiento, separacién en la fuente y reciclaje.

llustraciéon 3-3: Socializacion con los comerciantes del

mercado.
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

2. Recoleccion de los residuos sélidos organicos.

La recoleccion de los residuos solidos organicos en el mercado se realiz6 de la planta dos, seccion
A — B y nave exterior del mercado, donde se encuentran ubicados los comerciantes que venden
hortalizas, verduras y frutas. A cada comerciante se le entregd una lona para la recoleccion de los

residuos solidos organicos, libre de plastico, vidrio y cartén, cada dia las lonas con residuos
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solidos organicos fueron retiradas del lugar y transportadas al vivero donde se realizd la

cuantificacion.

llustracién 3-4: Recoleccién de los residuos sélidos
organicos.
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

3. Cuantificacion

La cuantificacion de los residuos sélidos organicos recolectados se realiz cada semana, durante
dos meses. Para la cuantificacion se utiliz6 una balanza electrénica digital marca CAS, modelo

X2-SS-, en la cual se peso la cantidad de residuo sélido organico en kilogramos.

llustracién 3-4: Cuantificacién de los residuos solidos
organicos.
Realizado por: Cepeda, M. 2023.
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Tabla 3-5: Formulario para la cuantificacion de residuos sélidos organicos.
CUANTIFICACION DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

Dias que los desechos se acumularon: Fecha inicio:
Realizado por: Fecha final:
3 ] . ] Masa
NuUmero de Residuo Masa | Porcentaje Porcentaje )
. Total Observaciones
Semanas Organico | (Kg) (%) Total (%) (Kg)
g

Realizado por: Cepeda, M. 2023.

3.3.1.2. Elaboracion del compost a partir de los residuos solidos organicos generados en el
mercado municipal de Pallatanga aplicando el método Indore.

Posterior a la recoleccion de los residuos sélidos organicos en el mercado municipal de Pallatanga,

se realizo el compost aplicando el método Indore de la siguiente manera:

1. Método de compostaje utilizado

Meétodo Indore: Es un sistema que esta basado en realizar el compostaje en monton, y es ideal
para gestionar grandes volumenes de materia organica y obtener un compost joven de calidad
agricola en un plazo de tres meses (Inversa, 2011). Se aplicé el método por que se adapta a las
condiciones ambientales del canton Pallatanga. Se recolecté material carbonado (rastrojos de
leguminosa y aserrin) para compensar con la relacion carbono nitrogeno C/N, como indica el
método Indore en la literatura. Se recolect6 409.06 Kg de rastrojos de leguminosas, 56.80 Kg de

aserrin y finalmente se utiliz6 254.99 Kg de estiércol de cuy.

llustracion 3-5: Aserrin (Material carbonado).

Realizado por: Cepeda, M. 2023.
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El compostaje se realiz6 en un vivero con las siguientes caracteristicas: piso cementado con
diametro de 10 m2* 10 m2, la cubierta es construida de estructura metélica y pléstico, a los lados
estd cubierta con malla pléstica y por ultimo la instalacién de agua para humedecer las pilas de

compost.

Se realiz6 una estimacion inicial de la relacién Carbono y Nitrégeno C/N a nivel bibliografico
segun el tipo de material vegetal que compone la pila de compostaje con el fin de cumplir una de
las variables de control. Los componentes estructurantes se mezclaron de modo que la relacion
C/N se establecid con un valor de 25 a 30 el cual esta dentro del rango establecido por la (FAO,
2013, p. 29) que establece una relacion de C/N de 15:1 a 35:1 como rango ideal para realizar
compostaje.

Se implementé al interior del vivero ocho pilas de compost, en un espacio con las siguientes
dimensiones: (1.5 m de ancho * 2.5 m de largo * 1.5 m de altura), considerando un sistema abierto
y de fermentacion aerobia como establece el método Indore, cada una con el fin que dispusieran
de una buena aireacién. La aireacion se asegurd colocando una cafia 0 manguera en la parte central

de cada pila para la ventilacion de la misma, y posteriormente para cada pila de compostaje se

lustracion 3-6: Pilas de compost en el proceso de compostaje.
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

lustracion 3-7: Dimension de las pilas de compostaje.
Realizado por: Cepeda, M. 2023.
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Cada pila de compost se disefié mediante capas, la primera capa es de materia seca (rastrojos de
leguminosa o aserrin), luego se aplic6 una capa de los residuos solidos organicos recolectados del
mercado (verduras y frutas), posteriormente se afiadié una capa de estiércol de cuy, luego se
agreg0 agua para humedecer la pila y finalmente se cubrié con paja seca de frejol a manera de
techo para permitir regular la luz que incide en los cultivos, se repite el mismo proceso hasta

terminar con la elaboracion de cada pila.

llustracion 3-8: Elaboracion de la pila de compostaje por capas.
Realizado por: Cepeda, M. 2023.
Durante los tres meses, en el proceso de compostaje se realiz6 volteos permanentes cada 7 dias

con la finalidad de ventilar y mezclar la materia organica, también se tomé cada semana las
temperaturas en las pilas de compost, para llevar un registro de las diferentes fases del proceso de

compostaje y finalmente se verificd la humedad aplicando la técnica tradicional del pufio.

llustracion 3-9: Volteo de la materia organica por cada pila de

compostaje.
Realizado por: Cepeda, M. 2023.
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llustracion 3-10: Registro de temperatura por cada pila de

compostaje.
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

lHustracion 3-11: Aplicacion de la técnica del pufio para verificar la

humedad del compost.
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

3.3.1.3. Analisis de los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del compost elaborado con
los residuos solidos organico del mercado municipal de Pallatanga

El andlisis de los componentes fisicos, quimicos y microbioldgicos del compost se realizo,
considerando la referencia de la tabla de niumeros de muestras elementales de fertilizantes,
estipulado en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 220: 2013, también se utilizé la técnica
de reduccion por cuarteo de muestra global de sélidos de manera manual. En base a la técnica de
reduccion se obtuvieron 3 muestras cada una con un peso de 1kg, las mismas que fueron enviadas

al laboratorio “Total Chem” para su respectivo analisis.

Concluido el proceso de compostaje se tamizo y se obtuvo el abono organico compost, se recogid

en sacos Yy se pesoé en kilogramos, para determinar la cantidad total del mismo.
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lustracion 3-12: Peso del abono organico compost.
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

Luego de obtener el peso total, se extrajo las muestras elementales completamente al azar, se

homogenizo la muestra y posteriormente se determiné el tamafio del lote para conocer cuantas

muestras se deben extraer.

En latabla 3-6, nos indica los valores que se deben considerar para tomar las muestras elementales

extraidas completamente al azar.

Tabla3-6: NUmero de muestras elementales de

fertilizantes.

NUmero minimo

Tamafo del lote (Kg) de muestras
elementales

Hasta 15 3

16 25 4

26 50 5

51 90 7

91 150 10

151 280 15

281 400 20

401 500 25

501 1200 35

1201 3200 50

3201 10000 75

10001 35000 100

350001 150000 150

Mayor a 150000 200

Fuente: NTE INEN 220, 2013
Realizado por: Cepeda, M. 2023.
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llustracién 3-13: Seleccion de las muestras elementales.

Realizado por: Cepeda, M. 2023.

El procedimiento para desarrollar “El Cuarteo” se realizd de la siguiente forma:

e Se vertié la muestra en forma de cono sobre una superficie limpia donde no pueda ser

contaminada, luego se apland el cono de tal forma que quede como una tortilla.

lustracién 3-14: Muestra en forma de cono.
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

e Luego se dividio la muestra en cuatro partes iguales con ayuda de una regleta, se tomd los
dos cuartos opuestos de la muestra y se descarto las dos cuartas partes sobrantes que se oponen
diametralmente, las muestras seleccionadas fueron colocadas en fundas herméticas para ser

etiquetadas y finalmente se llevo a un laboratorio para su respectivo analisis.
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HMEVROLE

lustracion 3-15: Division de la muestra en 4 partes.
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

lustracién 3-16: Seleccion de la muestra.
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

lustracién 3-17:  Muestras  almacenadas  en

fundas herméticas.
Realizado por: Cepeda, M. 2023.
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¢ Si la muestra final sigue siendo grande, se puede repetir la técnica de cuarteo hasta llegar al

tamario de muestra ideal (Muestra Menor).

2. Granulometria

El analisis granulométrico del compost se realiz6 mediante un método mecanico como es el
Tamizado o Cribado de la muestra. Con este método se pudo apreciar el tamafio de las diferentes
particulas del compost.

Este procedimiento se realiz6 con el uso de una muestra seca. Esta pasa por una serie de tamices

gue van desde 3,15 mm hasta el tamiz mas fino de 0,100 mm. Para hacer el tamizado de las

muestras se siguid los siguientes pasos:

e Se usé tamices gque son ensamblados en una columna de orden descendente.

e En el tamiz mas grueso se eché la muestra.

e A lacolumna de tamices se realizaron movimientos de rotacion de forma manual.

e Se retiraron los tamices y se tomd por separado el peso del material que se ha retenido en
cada uno.

e Tener en cuenta el peso total y los retenidos.

3. Colory olor

Para determinar el color y el olor del compost se aplico la metodologia sensorial, por medio de la
cual se observé el cambio de color desde la materia organica prima hasta la transformacion en

compost y de igual forma el cambio de olor.

3.3.1.4. Establecer una propuesta de manejo integral para los Residuos S6lidos Organicos del

mercado municipal del Canton Pallatanga

Para establecer la propuesta del manejo integral de los residuos sélidos organicos se consideré la
informacion y resultados de la cuantificacion de los Residuos Solidos Organicos que se generaron
en el mercado y la elaboracion de abono organico compost a fin de proporcionar soluciones a la

contaminacién ambiental.

Dentro del proceso para realizar la propuesta de plan de manejo de los residuos sélidos organicos

se han establecido ciertas etapas que se indica en la ilustracion 3-19.
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MANE JO DE RE SIDUOS SOLIDOS ORGCANICOS

[ ETAPAS DE PLANIFICACION PARA EL PLAN DE ]

Etapa de dizefio Etapa de Etapa final
ejecucion
- h 4
pr—
Socializacion Obtencidon de
resultados

-
Reacolaccitn da Propuasta d=l
muestras plan d= mansjo

Y,

llustracion 3-18: Etapas de planificacién para el manejo

de los residuos solidos organicos.
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

1. Etapa de disefio

Dentro de la identificacion se encuentran datos como: La obtencion de la poblacion actual, la
cantidad de locales comerciales y el nimero total de comerciantes. En lo que concierne a la

preparacion se desarrollé lo siguiente: Elaboracion de documentos y formatos.

ETAPA DE DISENO

Identifieacion Preparacion
3 kL
-Poblacion actsal. Elaboracion de documentos v formatos.
-Mimero de localss
comerciales. [ L .
| pd Formulario dz
-Mimero total de informacion
kmnaﬂ:imtas. .

_>| Formato de observacion

—'| Remstro dadatos

llustracion 3-19: Etapas de disefio para el manejo de los residuos

solidos orgéanicos.
Realizado por: Cepeda, M. 2023.
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Identificacion

Poblacion actual: EI programa de manejo (PM), forma parte del plan de accion para el mercado
municipal de Pallatanga que tiene una poblacién aproximada de 11544 habitantes, segun el Censo
Nacional de Poblacién y Vivienda (INEC, 2014).

La cantidad de locales comerciales que se identifico en las secciones A-B y nave exterior del
mercado municipal de Pallatanga es 52 de los cuales 30 estan ocupados por las actividades
comerciales que realizan los comerciantes.

Preparacion

Elaboracion de documentos y formatos

En esta etapa se elabor6 diversos documentos y formatos que se requieren para la obtencidon de la

informacidn que se necesita para el desarrollo del estudio.

Formulario de informacion

Tabla 3-7: Lista de comerciantes.
LISTA DE COMERCIANTES (Frutas, legumbres y nave exterior)

NUmero Nombre y apellido Cédula Firma

Realizado por: Cepeda, M. 2023.

La tabla 3-7 se utilizé para registrar el nimero actual de comerciantes que pertenecen a la seccién

A-B (Legumbres) y nave exterior (Frutas).
Formato de observacion y registro de datos: EI formato de observacién se encuentra en la ficha
de registro de campo en la tabla 3-3, en la cual se obtuvo informacion sobre el nimero total de

locales comerciales y el numero de locales comerciales ocupados por secciones.

En la tabla 3-5, se encuentra el formulario que permitié obtener el peso de los residuos sélidos

organicos por cada fin de semana.
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Tabla 3-8: Registro de densidades de los residuos sélidos organicos.
Ficha de Muestreo (Densidad)

NUmero de | W: Peso de los | V: Volumen del | Densidad

semanas residuos solidos | recipiente (m3) | (kg/m3)
organicos (kg)

Densidad Total

Realizado por: Cepeda, M. 2023.

En la tabla 3-8 se registrd los valores de densidad de los residuos sélidos orgéanicos durante las 8

semanas.

Tabla 3-9: Formato del plan de manejo.

PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Programa de manejo de...

OBJETIVOS: CODIGO
LUGAR DE APLICACION: XXX-1
RESPONSABLE:

ASPECTO IMPACTO MEDIDAS INDICADORES | MEDIO DE | PLAZO
AMBIENTAL | IDENTIFICADO | PROPUESTAS VERIFICACION

Fuente: MAATE
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

Para el desarrollo del plan de manejo (PM) se aplicé el formato modelo propuesto por el
Ministerio del Ambiente Agua y Transicion Ecolégica (MAATE) que se registra a continuacion
en la tabla 3-9.

2. Etapa de ejecucion del estudio
En la etapa de ejecucion se desarroll6 la socializacion del estudio y la recoleccién de las muestras.
El proceso de socializacion se realizé con los 30 comerciantes del mercado, comunicandose la

finalidad del trabajo que se va a desarrollar y de esta manera concientizar a los participantes.

También se realizo la entrega de una lona para la recoleccion de las muestras.
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llustracion 3-20: Etapas de ejecucion para el manejo de los

residuos sélidos organicos.
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

Socializacién del estudio

La socializacion del estudio se realiz6 por cada seccion con el permiso de la autoridad competente
del (departamento de gestion ambiental) y el acompafiamiento del sefior comisario municipal, se
explico el propdsito del trabajo para de esta manera generar conciencia y que se desarrollen las

actividades.

Recoleccion de muestras

La recoleccion de los residuos sélidos organicos realizé cada comerciante en su local o puesto de
trabajo los sabados y domingos, los residuos fueron transportados en una camioneta hasta el
vivero organico para cuantificar la cantidad total.

2.1. Determinacion de parametros

Esta etapa sirvié para determinar las diversas operaciones que ayudan a la obtencion de los
resultados sobre la generacion per capital y la densidad de los residuos sélidos organicos. Estos
parametros fueron necesarios para la generacién de la propuesta que busca minimizar la

problemética de los residuos sélidos organicos.
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Generacion Per Cépita

La generacion per capita necesita de ciertos factores para su célculo, entre los cuales tenemos:
nimero de personas comerciantes seccion A-B y nave exterior, peso generado de los residuos

solidos organicos y nimero de dias recogidos

Para el célculo de GPC se utiliz6 la siguiente formula:

Peso promedio de los RSO (W)
Numero de personas (N)

Generacidn per capita de residuos sélidos organicos (gpc)

Donde:
Gpc: Generacidn Per cépita
W: Peso promedio de los residuos sélidos organicos

N: Ndmero de personas
Densidad de los residuos sélidos organicos
La densidad se obtuvo colocando los residuos en un recipiente de 20 litros, a los residuos se

homogenizo, luego se pesd sin compactar y se rest6 el peso del recipiente. Por Gltimo, se dividié

este peso del residuo entre el volumen conocido.
. w
Densidad (8) = v

Donde:
o6: Densidad
W: Peso de los residuos solidos organicos

V: Volumen de los residuos solidos organicos
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CAPITULO IV
4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1. Cuantificacidn de los residuos sélidos organicos del mercado municipal de Pallatanga.
Los residuos solidos organicos que se generan en el mercado municipal del canton Pallatanga
fueron seleccionados los de origen vegetal, en los cuales existen elementos primarios como:
nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, etc., que influyen dentro del proceso de la descomposicién del

compost.

Tabla 4-1: Residuos solidos organicos recolectados en el mercado municipal.

Origen vegetal Residuos Sélidos Organicos
Hortalizas y Vainas (Haba, frejol, arveja), cebolla, choclo, lechuga,
Verduras col, pimiento, tomate, etc.

Mangos, guabas, fresas mandarinas, manzanas, bananas,
Frutas . . .
limones, pifia, sandia, etc.

Realizado por: Cepeda, M. 2023.

En la siguiente tabla (4-1) se describe los diferentes residuos solidos organicos de origen vegetal,
gue son generados en el mercado municipal del cantén Pallatanga, los mismos que fueron

recolectados para la elaboracion del compost.

Tabla 4-2: Cuantificacion de residuos sélidos organicos del mercado municipal.

CUANTIFICACION DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

. . . Fecha inicio: 9 de octubre 2022

Dias que los desechos se acumularon: sdbado y domingo - .
. Fecha final: 27 de noviembre
Realizado por: Marco Cepeda
2022
Numero de Residuo Masa Porcentaje | Porcentaje | Masa Total Observaciones
Semanas Organico (Kg) (%) Total (%) (Kg)
Semana 1 Verduras y No se encontré
9 de octubre hortalizas 57188 80 100 714.85 residuos de
2022 Frutas 142.97 20 plastico, cartdn,
Semana 2 Verduras y otros.
16 de octubre hortalizas 559.64 " 100 726.80
2022 Frutas 167.16 23
Semana 3 Verduras y
23 de octubre hortalizas 640.06 3 100 876.80
2022 Frutas 236.74 27
Semana 4 verdurasy | oa) 16 75 100 842.88
hortalizas
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30 de octubre Frutas Se encontré poco
2022 21072 25 residuo de
Semana 5 Verduras y plastico.

6 de noviembre hortalizas 5%8.43 2 100 775.60

2022 Frutas 217.17 28

Semana 6 Verduras y 528 67 7 La reduccion de
13 de noviembre | hortalizas ' 100 744.60 | residuos es debido
2022 Frutas 215.93 29 a que otras
Semana 7 Verduras y 52271 29 person_as recogen
20 de noviembre | hortalizas ' 100 661.66 | los residuos como
2022 Frutas 138.95 21 alimento de los
Semana 8 Verduras y £08.53 77 animales por la
27 de noviembre | hortalizas ' 100 686.40 | temporada de
2022 Frutas 157.87 23 verano.

TOTAL 100 6029.59

Realizado por: Cepeda, M. 2023.

En la siguiente tabla (4-2) se describe la cuantificacion total de los residuos sélidos organicos de
mercado (RSOM), que fueron recolectados cada semana durante dos meses. En el mes de octubre
se obtuvo 3161.33 Kg de RSOM, mientras que para el mes de noviembre se obtuvo 2868.26 Kg
de RSOM, obteniendo un total de 6029.59Kg de residuos solido orgénico.

Porcentaje de los residuos sélidos organicos en
los meses de octubre y noviembre

2938,26 3061,33
49% 51% B Octubre
Noviembre

llustracion 4-1:  Porcentaje de los Residuos Solidos Organicos

recolectados.
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

En el anélisis e interpretacion del resultado se aprecia que en el mes de octubre existe un
porcentaje del 51% de residuos sélidos orgéanicos, considerado el porcentaje mayor para la
elaboracion de compost, mientras que para el mes de noviembre se obtuvo un porcentaje del 49%,
de residuos solidos orgénicos. Esta disminucion se debe a que algunas personas acuden al
mercado para llevar los residuos sélidos organicos como alimento para sus animales, debido a las

altas temperaturas y la época de sequia que presenta la zona de Pallatanga.
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4.2.  Elaboracion del compost a partir de los residuos sélidos organicos generados en el

mercado municipal de Pallatanga aplicando el método Indore.

A continuacién, en la tabla 4-3, se presentan las cantidades de materia organica utilizadas para la

elaboracién de compost con la aplicacion del método INDORE descrito en la parte metodolégica.

Tabla 4-3: Cantidad de residuos so6lidos organicos de origen animal y vegetal.

N.° Pilas Octubre Noviembre Total (Kg)
Componentes P1(kg) ‘ P2(kg) ‘ P3(kg) ‘ P4(kg) | P5(kg) ‘ P6(kg) ’ P7(kg) ‘ P8(kg) | Componentes
Origen animal
Estiércol de cuy ‘ ‘ 138.39 ‘ 62.80 ‘ 53.80 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 254.99
Origen Vegetal

Residuos Sélidos
Orgaénicos (Legumbres, 714.85 | 726.80 | 876.80 | 842.88 | 775.60 | 744.60 | 661.66 | 686.40 6029.59
hortalizas y frutas)

Rastrojo de leguminosas
. . 109.40 99.26 105.2 70 25.2 409.06
(Paja seca de frejol)
Aserrin 15 12.40 15.40 14 56.80
Total (Kg) por Pila de

824.25 | 964.45 | 1044.8 | 966.68 815.8 757 | 677.06 700.4
compost 6750.44
Promedio 950.045 kg 737.57 Kg

Realizado por: Cepeda, M. 2023.

Como se indica en la tabla 4-3 la elaboracion de cada pila de compost fue realizada con diferente
peso de materia organica, el mes de octubre se trabajé con un promedio de 950.045kg y el mes

de noviembre se trabajo con un promedio de 737,57 kg de materia organica.

Tabla 4-4: Registro de las variables en el proceso de compostaje.

Registro de variables en el proceso de compostaje

Numero | Relacion Numero de Temperatura

de pila | C/N volteos Max. Min.

Pilal 30.62 16 | 64.4°C 12.4°C
Pila 2 28.07 16 | 64.8°C 14.8°C
Pila 3 27.73 16 | 68.4°C 12.5°C
Pila4 25.40 16 | 64.2°C 12.9°C
Pilas 29.10 15| 58.5°C 16.2°C
Pila 6 27.87 15 67.8°C 16.3°C
Pila7 30.92 15| 51.6°C 16.5°C
Pila 8 29.59 15 62.3°C 18.2°C

Realizado por: Cepeda, M. 2023.
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En la tabla 4-4 se registran los resultados de las variables que se midieron en el proceso de
compostaje. La relacion C/N promedio es de 28.66 partes de carbono por 1 de nitrégeno, los
volteos se realizaron de 15 a 16 por cada pila de compostaje y la temperatura maxima que se
registro es de 68.4°C en la tercera pila y la temperatura minima es de 12.4°C en la primera pila
de compostaje.

Terminado el proceso de compostaje durante 3 meses, en la tabla 4-5 se presentan las cantidades

de cada componente y el rendimiento de compost tamizado obtenido.

Rendimiento en masa de compostaje

_ Cf(Kg) o
(1) R=g g 100%

1173.8Kg
= %
6750.44K g

R=1738%

100

Donde:

R=Rendimiento (%)

C, =Cantidad inicial (kg)
Cf=Cantidad final (kg)

Tabla 4-5: Cantidad obtenida de compost.

PORCENTAJE
N.° COMPONENTES PESO (kg)
(%)

1 Peso inicial de materia organica 6750.44 100
2 Pérdida de peso por descomposicién y

3639.68 53.92

volteos.

3 Compost sin tamizar 1937.38 28.7
4 Compost Tamizado 1173.38 17.38

Realizado por: Cepeda, M. 2023.

Como se indica en la tabla 4-5 que el proceso de compostaje se inici6 con un peso de 6750.44 Kg,
de materia organica, una vez que finalizé el proceso, se obtuvo como producto (compost
tamizado) 1173.38 Kg. Es decir, el rendimiento del proceso fue del 17.38%. La pérdida de peso
se dio en un 53.92% por la descomposicion microbiana debido a las transformaciones bioquimicas
de la materia orgénica y actividades de volteo y por ultimo, el 28.7% corresponde al producto

(compost sin tamizar), perdida de material por la refinacion del producto para eliminar los
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materiales que no se degradaron totalmente durante el proceso de compostaje y que presentaron
un tamafio de particula mayor a 1 cm.
4.3. Analisis de los parametros fisico quimico y bioldgico del compost elaborado con los

residuos sélidos organico del mercado municipal de Pallatanga.

Los parametros que se evaluaron en el analisis del compost son los sugeridos por la norma NTE
INEN 221:1997 y el manual del INIAP ndmero 89 de produccion de Abonos Organicos que
establece los requisitos que debe cumplir los compuestos organicos usados como abono o

fertilizante.

4.3.1.

Tabla 4-6: Muestra 1.

Resultado de los analisis Fisico Quimico del compost

Abono Parametros Resultado | Unidad Técnica Analitica
compost
Potencial de Hidrogeno (pH) 9.13 Potenciométrico
Conductividad eléctrica (CE) 7.04 ms/cm | Potenciométrico
Nitrogeno total (N) 1.35 % | Digestion Kjeldahl
Fosforo (P) 0.024 % | Colorimétrico
Potasio (K) 1.21 % | Absorcion Atdmica
Muestra 1 | Calcio (Ca) 3.64 % | Absorcion Atdmica
Magnesio (Mg) 1.77 % | Absorcion Atdmica
Materia Organica (M.O) 36.20 % | Walkey y Black
Cobre (Cu) 10 Ppm | Absorcién Atémica
Manganeso (Mn) 35 Ppm | Absorcién Atémica
Zinc (Zn) 12 Ppm | Absorcién Atémica
Realizado por: Cepeda, M. 2023.
Tabla 4-7: Muestra 2.
Abono Parametros Resultado Unidad Técnica Analitica
compost
Potencial de Hidrogeno (pH) 8.93 Potenciométrico
Conductividad eléctrica (CE) 7.01 ms/cm | Potenciométrico
Nitrégeno total (N) 1.36 % | Kjeldahl
Muestra 2 Fosforo (P) 0.024 % | colorimétrico
Potasio (K) 1.22 % | Absorcion Atomica
Calcio (Ca) 3.66 % | Absorcion Atdmica
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Magnesio (Mg) 1.79 % | Absorcion Atdmica
Materia Organica (M.O) 36.19 % | Walkey y Black
Cobre (Cu) 11 Ppm | Absorcién Atémica
Manganeso (Mn) 35 Ppm | Absorcién Atémica
Zinc (Zn) 13 Ppm | Absorcién Atémica
Realizado por: Cepeda, M. 2023.
Tabla 4-8: Muestra 3.

Abono Parametros Resultado Unidad Técnica Analitica

compost
Potencial de Hidrogeno (pH) 8.14 Potenciométrico
Conductividad eléctrica (CE) 5.07 ms/cm | Potenciométrico
Nitrogeno total (N) 1.38 % | Kjeldahl
Fosforo (P) 0.027 % | colorimétrico
Potasio (K) 1.14 % | Absorcion Atdmica

Muestra 3 Calcio (Ca) 3.80 % | Absorcion Atdmica
Magnesio (Mg) 1.84 % | Absorcion Atdmica
Materia Organica (M.O) 34.86 % | Walkey y Black
Cobre (Cu) 13 Ppm | Absorcién Atémica
Manganeso (Mn) 12 Ppm | Absorcion Atdmica
Zinc (Zn) 15 Ppm | Absorcién Atémica

Realizado por: Cepeda, M. 2023.

Segun el manual INIAP numero 89, los principales parametros que se consideran son los
contenidos totales y disponibles de N, P y K, % de materia organica, relacion C/N, pH y

conductividad eléctrica (CE).
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Tabla 4-9: Promedio de los pardmetros fisico quimico del Compost.

Conductividad L ) ) ] Materia | Cobre | Manganeso | Zinc
Abono o Nitrogeno | Fosforo | Potasio | Calcio | Magnesio .
pH eléctrica Organica | (Cu) (Mn) (Zn)
Compost (N) % P)% | (KY% |(Ca)% | (Mg)%

(ms/cm) % ppm ppm ppm

Muestral | 9.13 7.04 1.35 0.024 1.21 3.64 1.77 36.2 10 35 12
Muestra 2 8.3 7.01 1.36 0.024 1.22 3.66 1.79 36.19 11 35 13
Muestra3 | 8.14 5.07 1.38 0.027 1.14 3.8 1.84 34.86 13 12 15
PROMEDIO | 8.73 6.37 1.36 0.03 1.19 3.70 1.80 35.75| 11.33 27.33| 13.33

Realizado por: Cepeda, Marco. 2023

En la tabla 4-9 se presentan los valores promedios de cada uno de los parametros analizados en las tres muestras. La conductividad eléctrica promedio en nuestro
estudio fue de 6.37 ms/cm lo que nos indica que sobrepasa los niveles estimados para el compost. El porcentaje de materia organica que se obtuvo una vez
finalizado el proceso fue de 35.75 %. Este valor esta dentro de los valores permisibles de materia organica que un compost debe tener para ser comercializado
gue es entre 25 y 70 % segun datos corroborados por (CHAVEZ. R, 2012, pp. 64-68), en su trabajo sobre elaboracion de compost. De igual manera cumple con el
porcentaje >20% de MO como estima la FAO en el Manual de Compostaje del Agricultor.
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En nuestro estudio el pH promedio es de 8.73 debido a la degradacion de acidos en la etapa
termofilica. Los valores de pH obtenidos al final del proceso se consideran como éptimos puesto
que los rangos permisibles segun a lo establecido por (ALTAMIRANO. M & CABRERA. C, 2006, p. 80),

en su trabajo considera que valores de pH entre 6 a 9 son 6ptimos en el proceso de compostaje.

Al conocer el % de MO, se calcul6 el carbono organico contenido, multiplicando por 0,58 (que

representa el 58% que es el porcentaje de C en la MO)

(2)

C = MO(%) x 0,58(%)
C = 35,75% x 0,58%
C = 20,735%

El nitrégeno total es 1,36%, por tanto, la relacion carbono / nitrégeno (C/N) seria igual a:

oy = 20.735%
/N = 1,36%
C/N = 15,24
Donde:
C= Carbono

M O= Materia Organica
N= Nitrégeno

C/N= Relacion Carbono/Nitrégeno

Es decir, la relacion C/N presente en el abono compost es 15,24 partes de carbono por 1 de
nitrégeno, lo cual indica que dispone de una relacion C/N baja, (Alta disponibilidad de N) sin
embargo, no afecta al proceso de los microorganismos en el suelo. El proceso fue eficiente puesto
gue al finalizar el mismo se obtuvo valores similares a los obtenidos en el trabajo investigativo
realizado por (QUISHPE. D & SUQUILANDA. M, 2008, p. 7). Para corroborar este resultado la FAO

menciona que el rango ideal de la relacion C/N de un compost maduro (3-6 meses) es < 20.

Los resultados del analisis granulométrico que se presentan en la tabla 4-10 se realizaron en el

laboratorio de suelos de la facultad de Recursos Naturales de la ESPOCH.
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Tabla 4-10: Andlisis granulométrico, textura del compost.

ANALISIS GRANULOMETRICO
Método de
Cantidad analisis Materia
25¢g . Compost
de muestra Tamizado o | Organica
Cribado
Didmetro Peso del Peso de
] Peso del tamiz y Porcentaje
de  malla | tamiz particula
la muestra (g) (%)
(mm) (9) ()
3,15mm 192.35 192.57 0.22 0.88
2,0mm 183.07 186.94 3.87 15.48
1,0mm 176.65 191.08 14.43 57.72
0,500mm 165.98 171.57 5.59 22.36
0,250mm 158.55 159.37 0.82 3.28
0,200mm 162.28 162.34 0.06 0.24
0,100mm 155.52 155.53 0.01 0.04
Total 259 100%

Realizado por: Cepeda, M. 2023.

En la tabla 4-10 indica que el 57, 72% de compost analizado tiene un tamafio de particula de 1.0
mm. Segun la Junta de Andalucia (2006, p. 5), (Consejeria para el medio ambiente), los compost

vegetales no deben contener impurezas y el tamafio de sus particulas sera inferior de 10 mm.

Tabla 4-11: Color del compost.
MATERIA ORGANICA COLOR METODO DE ANALISIS

Compost Marrén oscuro Sensorial

Realizado por: Cepeda, M. 2023.

En la tabla 4-11 indica que el color del compost es marrén oscuro (Figura 09). Segun la FAO (2013)
en el Manual del compostaje del agricultor menciona que el compost debe tener un agradable olor

a tierra, color marrén oscuro y una textura homogénea de grano pequefio.
El anélisis fisico quimico en el compost cumple con los pardmetros establecidos por el manual

INIAP nimero 89, como también con la norma NTE INEN 221:1997 y los rangos que establece

la FAO en el Manual de compostaje del Agricultor.
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4.3.2.

Tabla 4-12: Muestra 1.

Resultado de los analisis microbioldgicos del compost

Abono ) . . e
Parametros | Resultados | Unidad Técnica analitica
compost
Mesofilicos 7,34x10° | ufc/g compost | Recuento total en placa
Muestra 1 Termofilicos 1,43x10° | ufc/g compost | Recuento total en placa
Maduracién 1,46x103% | ufc/g compost | Recuento total en placa
Realizado por: Cepeda, M. 2023.
Tabla 4-13: Muestra 2.
Abono ) . _— .
Parametros | Resultados | Unidad Técnica analitica
compost
Mesofilicos 8,34x10° | ufc/g compost | Recuento total en placa
Muestra 2 Termofilicos 1,54x10° | ufc/g compost | Recuento total en placa
Maduracién 1,76x103 | ufc/g compost | Recuento total en placa
Realizado por: Cepeda, M. 2023.
Tabla 4-14: Muestra 3.
Abono ) . — .
Parametros | Resultados | Unidad Técnica analitica
compost
Mesofilicos 8,14x10° | ufc/g compost | Recuento total en placa
Muestra 3 Termofilicos 1,36x10° | ufc/g compost | Recuento total en placa
Maduracion 1,41x103 | ufc/g compost | Recuento total en placa

Realizado por: Cepeda, M. 2023.

En las tablas (4-12), (4-13) y (4-14) se indica que en las tres muestras analizadas en la fase
termofilica existe una cantidad alta de unidades formadoras de colonias por gramo de compost,
mientras que en las dos Gltimas fases del compost baja la presencia de unidades formadoras de
colonias debido a que el compost ya esta maduro. Los valores cumplen con los parametros
establecidos en el manual INIAP nimero 89, la cual menciona que un compost debe estar libre

de patégenos.

4.4. Propuesta de manejo integral para los residuos sélidos organicos

Para realizar una propuesta de manejo integral para los Residuos Solidos Organicos se realizé una

encuesta en donde se reveld que la mayoria de los participantes del mercado no separan sus
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residuos sélidos organicos y que no consideran suficiente la capacidad de los tachos recolectores
en el mercado. Ademas, la mayoria de los encuestados desconoce los beneficios de reciclar y no
conoce el cédigo de color para separarlos adecuadamente. Sin embargo, es alentador observar que
todos los encuestados consideran importante separar los RSO y que estarian dispuestos a

participar en un plan de gestién de RSO para el mercado.

En este sentido, toda la informacion vertida por los participantes sirvié como eje fundamental
para implementar un plan de manejo integral de residuos solidos organicos en el mercado, que
incluyd la sensibilizacion y capacitacion de los comerciantes sobre la importancia de la separacion
y reciclaje, la instalacion de tachos recolectores con capacidad suficiente y la implementacion de
horarios de recoleccion establecidos.

La implementacion de este plan no solo beneficiard al medio ambiente, sino que también podria
generar oportunidades de negocio, al promover la generaciéon de abonos organicos para la venta
a consumidores interesados en productos organicos y se estaria contribuyendo a la construccion
de una cultura de manejo responsable de los residuos s6lidos en el mercado y en la sociedad en

general.

A continuacion, se presenta las tablas de frecuencia y porcentajes de la encuesta realizada a los

30 comerciantes del de mercado municipal del Cantén Pallatanga.
4.4.1. Encuesta realizada a los comerciantes de mercado municipal del cantén Pallatanga

Seccién 1: Componente sociodemografico

Género

Masculino
17%

..-._‘

Femenino
83%

llustracion 4-2: Género.

Fuente: Encuesta
Realizado por: Cepeda, M. 2023.
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Andlisis e interpretacion
De los 30 participantes, 25 (83.3%) se identifican como femeninos y 5 (16.7%) como masculinos.

No se reportan valores faltantes o invalidos. En conclusién, la mayoria de las personas en la

muestra se identifican como femeninas, mientras que una minoria se identifica como masculina.

Grado de educacion

Secundaria
13%

llustracién 4-3: Grado de educacion.

Fuente: Encuesta
Realizado por: Cepeda, Marco. 2023.

Analisis e interpretacién

De los 30 participantes, 26 (86.7%) tienen educacion primaria y 4 (13.3%) tienen educacion
secundaria. No se reportan valores faltantes o invalidos.

La ilustraciéon 4-3 muestra que la mayoria de las personas encuestadas en el mercado municipal

de Pallatanga tienen educacion primaria, mientras que una minoria tiene educacion secundaria.

Seccion 2: Componente Ambiental

54



1. ¢Usted sabe o que entiende por reciclaje?

Que entiende por reciclaje
Convertir

=

llustracion 4-4: Usted sabe o que entiende por reciclaje.

Fuente: Encuesta
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

Andlisis e interpretacion

De los 30 participantes, 16 (53.3%) utilizan el método de procesamiento de reutilizacion, 13
(43.3%) utilizan el método de procesamiento de separacion y 1 (3.3%) utiliza el método de

procesamiento de conversidn. No se reportan valores faltantes o invalidos.

En el estudio realizado por Visarrea, K. (2016) Se encontrd que la mayoria de las personas
encuestadas (méas del 80%) informaron que separaban los materiales reciclables de los no
reciclables en sus hogares. Solo alrededor del 30% informd que reutilizaba los materiales. Estos
resultados sugieren que la separacion es una forma comun de procesar materiales en los hogares

ecuatorianos, pero la reutilizacion es menos coman.

2. ¢Qué tipo de residuo desecha con més frecuencia en el mercado?

Que tipo de residuo desecha con mas
frecuencia

Inorganicos
0%

llustracion 4-5:  Qué tipo de residuo desecha con mas

frecuencia.

Fuente: Encuesta
Realizado por: Cepeda, M. 2023.
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Analisis e interpretacion

De los 30 participantes, todos (100%) desechan materiales organicos y ninguno (0%) desechan

materiales inorganicos. No se reportan valores faltantes o invalidos.

Un estudio realizado en Aguilar, M. (2020) en el mercado de Pajan encontré que el 80% de los
residuos generados eran organicos y el 20% inorganicos. En ese estudio, se encontrd que el 45.4%
de los residuos organicos eran residuos alimenticios, el 39.4% eran residuos de papel y carton, y
el 15.2% eran otros residuos. Este resultado sugiere que el tipo de material generado depende del
lugar de estudio esto puede ser un factor importante para considerar al momento de analizar la

gestion de residuos.

3. ¢Usted separa los residuos que genera en el mercado?

Separa los residuos que genera en el

mercado 5
--. N
No

87%

llustracion 4-6: Usted separa los residuos que genera en el

mercado.

Fuente: Encuesta

Realizado por: Cepeda, Marco. 2023.

Andlisis e interpretacion

De los 30 participantes, el 13,3% (4 personas) indicaron que si separan los residuos que generan
en el mercado, mientras que el 86,7% (26 personas) indicaron que no lo hacen.

El resultado que se obtuvo en la ilustracion es consistente con los resultados de la tesis de Aguilar,
M. (2020), en el sentido de que la mayoria de los participantes no separan los residuos que generan
en el mercado. Este resultado fue de utilidad al momento de realizar el Plan de manejo para la
gestion de los residuos solidos orgénicos generados en el mercado municipal del canton

Pallatanga.
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3. ¢Cree usted que es importante separar los residuos solidos en el mercado?

Es importante separa los residuos solidos

No
0%

llustracion 4-7: Es importante separa los residuos sélidos.

Fuente: Encuesta
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

Andlisis e interpretacion

La tabla muestra que los 30 participantes consideran importante separar los residuos sélidos, ya
que el 100% de ellos respondieron afirmativamente a esta pregunta, no existe ninguna persona

que indique lo contrario.

Este resultado indica que los participantes estan conscientes de la importancia de la separacion de
residuos y sus implicaciones en la proteccién del medio ambiente y la salud pdblica. Ademas,
sugiere que existe una aceptacion generalizada de la necesidad de separar los residuos sélidos, lo
que puede ser un buen punto de partida para la implementacion del plan de manejo para la gestion

de los residuos sélidos orgénicos generados en el mercado municipal del canton Pallatanga.

4. ¢Cual es el peso aproximado de residuo solidos organico que desecha en el contenedor?

Peso aproximado de RSO

15 a 30kg
37%

/

llustracion 4-8: Cudl es el peso aproximado de RSO
que desecha en el contenedor.

Fuente: Encuesta
Realizado por: Cepeda, M. 2023.
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Analisis e interpretacion

La ilustracion 4-8 muestra que la mayoria de los participantes (63.3%) desechan entre 30 y 50 kg
de residuos solidos organicos en el contenedor. Mientras que el 36.7% de los participantes
desechan entre 15y 30 kg de residuos sélidos organicos en el contenedor. Este resultado sugiere
que los participantes generan una cantidad significativa de residuos sélidos organicos, lo que
puede requerir un esfuerzo adicional en la gestién de residuos. El resultado de esta pregunta
proporciona informacion valiosa a considerar para iniciar el proceso de compostaje utilizado

como una alternativa para reducir la cantidad de residuos enviados a los vertederos.

5. ¢La capacidad de los tachos recolectores en el mercado es suficiente?

La capacidad de los tachos recolectores es

suficiente
Si
“0%
No

100%

llustracion 4-9: La capacidad de los tachos recolectores

es suficiente.

Fuente: Encuesta
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

Andlisis e interpretacion

La ilustracion 4-9 muestra que todos los participantes (100%) consideran que la capacidad de los

tachos recolectores en el mercado no es suficiente.

Este resultado indica que los participantes perciben una insuficiencia en la capacidad de los tachos
recolectores en el mercado para manejar la cantidad de residuos generados. Esta opinién de los
comerciantes resalta la necesidad de mejorar la infraestructura de gestion de residuos en el
mercado y abordar la insuficiencia en la capacidad de los tachos recolectores para garantizar un

manejo adecuado y seguro de los residuos sélidos generados en el mercado.
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6. ¢Considera usted que existe un problema con los residuos solidos organicos en el

mercado?

Existe un problema con los RSO
Bastante

0%

llustracion 4-10:  Existe un problema con los residuos

orgéanicos en el mercado.

Fuente: Encuesta
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

Andlisis e interpretacion

La llustracion 4-10 muestra que todos los participantes (100%) consideran que existe un problema
con los residuos sélidos organicos en el mercado, aunque todos ellos perciben el problema como

llpOCOII.
La opinidén de los comerciantes es generalizada y tienen la percepcién de que existe un problema
con los residuos solidos orgénicos en el mercado, aunque no lo consideran un problema mayor.

Esta percepcion puede ser util para implementar el plan de manejo.

7. ¢Considera usted que existe suficientes tachos de recoleccion de residuos solidos en el

mercado?

Existe suficiente tachos de recoleccion

llustracién 4-11: Existe suficientes tachos de recoleccién
de RS en el mercado.

Fuente: Encuesta
Realizado por: Cepeda, M. 2023.



Analisis e interpretacion

La ilustracion 4-11 muestra que ninguno de los participantes (0%) considera que existen
suficientes tachos de recoleccidn de residuos sélidos en el mercado, mientras que todos los

participantes (100%) piensan gue no hay suficientes tachos.

Por lo tanto, este resultado indica la necesidad de aumentar la cantidad de tachos de recoleccién
de residuos sélidos en el mercado inquietud que se plasmara en la implementacion Plan de manejo
para la gestion de los residuos sélidos organicos generados en el mercado municipal del canton
Pallatanga.

8. ¢Conoce usted el cddigo de color para los residuos sélidos organicos?

Conoce el codigo de color para los RSO

\

63%

lustracion 4-12: Conoce el cédigo de color para los

residuos sélidos organicos.

Fuente: Encuesta
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

Analisis e interpretacion

En la ilustracion 4-12 muestra que 19 participantes (63,3%) conocen el cddigo de color para los

residuos sélidos organicos, mientras que 11 participantes (36,7%) no lo conocen.

Este resultado indica que la mayoria de los participantes estan familiarizados con el codigo de
color utilizado para los residuos sélidos orgéanicos. Sin embargo, el hecho de que casi el 37% de
los participantes no conozcan el codigo de color sugiere que puede haber una necesidad de
mejorar la comunicacion y la educacion sobre la gestién de residuos sélidos, incluyendo la

identificacion y separacion de los distintos tipos de residuos.
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9. ¢En el mercado existen horarios establecidos para la recoleccién de residuos sélidos?

Existen horarios para la recoleccion de RSO

—

llustracion 4-13: En el mercado existen horarios para la
recoleccion de residuos sélidos.

Fuente: Encuesta
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

Analisis e interpretacién

En la ilustracion 4-13 muestra que solo el 20% de los participantes (6) afirmaron que en el
mercado existen horarios establecidos para la recoleccion de residuos sélidos, mientras que el

80% (24) afirmaron que no existen horarios para la recoleccion de los residuos.

Esto puede deberse a una falta de informacion, o bien a una falta de coordinacion por parte de las
autoridades encargadas de la gestion de residuos solidos del mercado municipal de Pallatanga. En
cualquier caso, la falta de horarios establecidos para la recoleccion de residuos sélidos puede
generar problemas en la gestion de los mismos, ya que puede provocar acumulacion de residuos

por lo que en el plan se sugerira horarios para la recoleccion de los RSO.
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10. ¢Usted tienen conocimiento de los beneficios de reciclar los residuos sélidos organicos?

Tiene conocimiento de los beneficios de

reciclar los RSO

Bastante
0%

llustracion 4-14: Tiene conocimiento de los beneficios
de reciclar los RSO.

Fuente: Encuesta
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

Analisis e interpretacién

La totalidad de los comerciantes encuestados (30 participantes) 100% indica que tienen poco

conocimiento sobre los beneficios de reciclar los residuos sélidos organicos.
Los resultados de la pregunta pueden ser un indicativo a la necesidad de promover una educacién
y concientizacion sobre la importancia del reciclaje de residuos sélidos organicos para el cuidado

del medio ambiente.

11. ¢Usted sabe addnde van los residuos sélidos organicos del mercado?

Sabe donde van los RSO

llustracion 4-15: Sabe donde van los residuos organicos
del mercado.

Fuente: Encuesta
Realizado por: Cepeda, M. 2023.
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Analisis e interpretacion

La mayoria de los participantes (70%) saben que los residuos solidos organicos del mercado van
a un relleno sanitario, mientras que el 30% cree que van a un botadero. No se reportan valores
faltantes o invalidos. Lo que sugiere que hay una falta de conocimiento o informacién erronea

sobre el destino final de los residuos y la necesidad de una gestion adecuada.

Por lo tanto, es necesario implementar el Plan de manejo para la gestion de los residuos sélidos
organicos e informar a la comunidad sobre la importancia de una gestion adecuada de los RSO y

los impactos positivos que puede tener en el medioambiente.
12. ¢Alguna vez ha realizado el compostaje con residuos solidos organicos?

Ha realizado el compostaje con RSO

LS

No
60% ’

llustracion 4-16: Ha realizado el compostaje con

residuos sélidos organicos.
Fuente: Encuesta
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

Andlisis e interpretacion

El 40% de los participantes indicaron haber realizado el compostaje con residuos solidos
organicos, mientras que el 60% indicé que no lo habia hecho.

El compostaje es una técnica sencilla y efectiva para reducir la cantidad de residuos organicos en

los vertederos y producir abono organico para la jardineria y agricultura. Es importante fomentar

la practica del compostaje como parte de una gestion adecuada de residuos sélidos.
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13. ¢Usted consumiria abonos organicos ~“Compost™” generados a partir de los residuos

solidos orgéanicos del mercado?

Consumiria abono organicos "compost”

No
0%

Si
100%

lustracion 4-17: Consumiria "compost” generados a

partir de los RSO del mercado.

Fuente: Encuesta
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

Andlisis e interpretacion

En la pregunta realizada sobre la disposicion de los participantes a consumir abonos organicos
"Compost" generados a partir de los residuos sélidos orgénicos del mercado. De los 30
participantes, todos (100%) indicaron que estarian dispuestos a consumir este tipo de abonos.

Este resultado es alentador ya que indica una actitud positiva hacia la reutilizacion de los residuos
solidos organicos generados en el mercado municipal y la produccion de abonos organicos a partir
de ellos. Si se establece un sistema adecuado de recoleccion y compostaje de los residuos
organicos del mercado, esto podria no solo reducir la cantidad de residuos enviados a la empresa

de la mancomunidad, sino también generar un recurso valioso para la agricultura y la jardineria.
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14. ;Usted estaria dispuesto a participar en el Plan de gestion de Residuos Solidos

Organicos para el mercado?

Participaria en el plan de gestion de RSO

No
3%

PN N

Si
97%

lustracion 4-18:  Participar en el plan de gestion de RSO

para el mercado.

Fuente: Encuesta
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

Andlisis e interpretacion

De los 30 encuestados, el 96,7% estaria dispuesto a participar en el plan de gestion de residuos
solidos organicos del mercado. Solo el 3,3% indicd que no estaria dispuesto a participar.

Estos resultados sugieren que hay un alto nivel de disposicion por parte de los comerciantes
encuestados para participar en el plan de gestion de residuos sélidos organicos del mercado. Esto
puede deberse a una mayor conciencia sobre la importancia de reducir la cantidad de residuos que
se generan y la necesidad de proteger el medio ambiente. Estos hallazgos son alentadores para la
implementacion del plan de gestion de residuos sélidos organicos del mercado, ya que parece

haber un amplio apoyo por parte de los usuarios del mercado para este tipo de iniciativas.
4.4.2. Generacion per capita de los residuos sélidos organicos

En este apartado se presento los resultados sobre los indicadores basicos: generacion per capita 'y
densidad; los cuales sirven para determinar e interpretar la situacién de la generacién de los
residuos sélidos orgénicos y elaborar la propuesta que promueva el bienestar ambiental social de
los comerciantes y poblacién, mediante el aprovechamiento de los residuos sélidos organicos

generados en el mercado.
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Tabla 4-15: Generacion per capita de los residuos sélidos organicos.
GENERACION PER CAPITA

Seccion Fin de semana Kg/comerciante/F. semana Namero de comerciantes
1 714.85
2 726.80
3 876.80

A-B y Nave 4 842.88

exterior 5 775.60
6 744.60 30
7 661.66
8 686.40

Total 6029.59

Promedio 753.6988

Generacion Per Capita (GPC) 25.12 kg/comerciante

Realizado por: Cepeda, M. 2023.

En la tabla 4-15 indica la generacién per capita de los residuos sélidos organicos, es decir que

cada comerciante en su puesto de trabajo genera 25,12 kg de residuo organico.

Tabla 4-16: Densidad de los residuos sélidos organicos

Ficha de Muestreo (Densidad)
NUmero de | W: Peso de los | V: Volumen del | Densidad
semanas residuos solidos | recipiente (m3) | (kg/m3)
organicos (kg)
1 5.8 kg 0.02ms3 290 kg/m?3
2 6.13 kg 0.02m3 306.5 kg/m?
3 6.8 kg 0.02m3 340 kg/m?
4 6.22 kg 0.02m3 311 kg/m?
5 6.11 kg 0.02m3 305.5 kg/m?3
6 6.52 kg 0.02m3 326 kg/m?3
7 6.61 kg 0.02m3 330.5 kg/m?3
8 6.73 kg 0.02m3 336.5 kg/m?3
Densidad Promedio 318.25kg/m?3

Realizado por: Cepeda, M. 2023.

En la tabla 4-16 se muestra las densidades de los residuos sélidos organicos que fueron

recolectados por cada semana, asi también la densidad total que es de 2.546 kg/m3.
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CAPITULO V

5. MARCO PROPOSITIVO

51. Tema

Plan de manejo para la gestion de los residuos sélidos orgéanicos generados en el mercado
municipal del cantén Pallatanga

5.2. Informacion General del proyecto y actividad

Tabla 5-1: Informacion General.

Plan de Manejo de Residuos Sélidos Orgéanicos, para el mercado municipal de

Pallatanga
Provincia Chimborazo
Cantén Pallatanga
Altitud 1492 msnm
Limites

Norte Barrio Central
Sur Barrio Soledad Naranjo
Este Colegio Provincia de

Chimborazo
Oeste Rio Coco

Ubicacién Geografica

Latitud 2°00°09” S
Longitud | 78°58°08” N

Realizado por: Cepeda, M. 2023.

5.3.  Marco Legal

5.3.1. Constitucion del Ecuador

La Constitucion del Ecuador, vigente desde 2008, admite el derecho de las personas a un medio
ambiente sano y ecolégicamente equilibrado que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,

ademés reconoce a la naturaleza como titular de derechos. También destina el régimen de
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competencias pertinente a residuos solidos y se preocupa de la planificacion y control de las

actividades que generen impactos.

5.3.2. Ley organica de salud

Libro Il, Salud y Seguridad Ambiental. Publicada en el R.O. 423 del 22 de diciembre del 2006,
reformada el 18 de diciembre del 2015. La ley orgénica de la salud establece los requerimientos
de saneamiento ambiental, que permiten efectivizar el derecho universal a la salud. Art. 97, 98,
100.

5.3.3. Reforma del libro VI del TULSMA mediante acuerdo ministerial 061

Publicado en el R.O. No 316 del 4 de mayo del 2015

e Capitulo V: Participacion Social.
e Capitulo VI: Gestion integral de residuos solidos no peligrosos y desechos peligrosos.
e Capitulo IX: Produccién limpia, consumo sustentable y buenas précticas ambientales.

e Capitulo X: Control y seguimiento ambiental.

5.34. NTE INEN 209 Estandarizacion de colores para recipientes de depdsitos y

almacenamiento temporal de residuos solidos

Esta norma establece los colores para los recipientes de depoésito y almacenamiento temporal de
residuos solidos con el fin de fomentar la separacién en la fuente de generacion y la recoleccion
selectiva. Se aplica a la identificacion de todos los recipientes de depoésito y almacenamiento
temporal de residuos sélidos generados en las diversas fuentes: doméstica, industrial, comercial,

institucional y de servicios. Se excluyen los residuos sélidos peligrosos y especiales.

5.4. Plan de manejo

Identificado las condiciones y manejo inadecuado de los residuos sélidos organicos por parte de
los comerciantes y la sociedad que realizan sus actividades comerciales en el mercado es
importante sugerir medidas ambientales insertadas en programas que responden también con los
resultados obtenidos de la cuantificacion de los residuos y el aprovechamiento en la elaboracion

de compost, con el propdsito de lograr un desarrollo social y mitigar la contaminacion ambiental.

68



En virtud de la cuantificacidn realizada en el area de estudio y analizando los programas
nacionales, se deben apuntar principalmente a desarrollar la educacion ambiental, crear una
cultura de reciclaje, separacion en la fuente, disefio y creacion de sistemas de recoleccion y
estaciones de transferencia para la transformacion de los residuos sélidos organicos en materiales
aprovechables y ademas propiciar la incorporacién de estos al ciclo econémico productivo.
(Valderrama & Chavarro, 2014)

El manejo adecuado de los residuos sdlidos organicos es responsabilidad de todo un equipo de
trabajo, donde interviene el municipio, las autoridades administrativas del departamento de
gestion ambiental y los comerciantes del mercado. Un sistema eficiente de gestion de residuos no
puede existir sin la vinculacion y el apoyo entre el resto del personal relacionado con la poblacion.

5.4.1. Alcance

El presente Plan de Manejo para la Gestion de Residuos Solidos Organicos es aplicable para
mitigar y controlar los aspectos ambientales, considerando una perspectiva socio ambiental del
ciclo de vida de los residuos organicos en las actividades productivas que realizan los
comerciantes de las secciones (A-B y Nave exterior) del mercado municipal del Canton

Pallatanga.

5.5. Objetivo

5.5.1. Objetivo general

Mejorar la gestion de los residuos sélidos orgéanicos del mercado municipal, aplicando un plan de
gestion sostenible con el fin de mitigar los efectos negativos producidos al medio ambiente.

5.5.2. Objetivo especifico

e Atenuar el impacto ambiental negativo ocasionado por la incorrecta disposicién de los
residuos sélidos organicos.

e Aprovechar los residuos sélidos organicos mediante la elaboracion de compost.

e Definir los responsables para cada actividad del Plan de Manejo de Residuos Sélidos

Organicos.
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5.6. Responsabilidades

Las actividades para mejorar la gestién de los residuos solidos organicos, debe tener un
responsable para que se cumplan los objetivos establecidos. Para el desarrollo del plan de manejo
se requiere de la participacion de las autoridades y organismos responsables, asi como de los

comerciantes del mercado y la poblacién quienes realizan sus actividades comerciales.

5.7.  Programas de manejo de residuos solidos organicos

Como parte del plan de manejo para la gestion de los residuos sélidos organicos se desarrollaron
programas que faciliten la implementacion, socializacion y control de lo planteado:

e Programa de capacitacion para la adecuada gestion de los residuos solidos organicos
(Educacion Ambiental).
e Programa para la gestion adecuada de los residuos sélidos organicos.

e Programa para el aprovechamiento y manejo de los residuos sélidos organicos.

70



5.7.1. Programa de capacitacion para la adecuada gestidn de los residuos solidos organicos

Programa de capacitaciéon para
la adecuada gestion de los
residuos solidos organicos

Descripcién Alcance

Objetivo

Sensibilizar v promover la educacidn Socializacién Y Esta _rdestmada paa la
ambiental en el mercado para compromise para el pot_)la_mon que re_ahza Sus
mejorar la gestién integral de los desarrollo del plan de a-:m-"ldc{.afies cz_:@e;;nalcs en el
residuos solidos organicos manejo mercaco municip
desarrollando conciencia v cultura
ambiental

Medidal |« »  Medida 2

Realizar charlas de educacion
ambiental

Uso de las redes sociales para

informar la gestion de los
RSO

metodologia de

‘ Aplicacion de la
las3Rs

-Manejo v uso de los RSO Rec‘iLclaI !

-Impacto ambiental Reducir -Informacion  del manejo ¥
-Buenas practicas ambiental Reutilizar aprovechamiento de los SRO
-Erradicacién de vectores -Informacion de horarios de
-Conservacion del medioambiente recoleccion

-Aplicacién correcta de seguridad v salud -Campafias y ferias de reciclaje
ocupacional

lustracion 5-1: Diagrama del programa de capacitacion.
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

Objetivo: Sensibilizar, y promover la educacién ambiental en el mercado para mejorar la gestion

integral de los residuos s6lidos organicos desarrollando conciencia y cultura ambiental

Alcance: Esta destinada para la poblacion que realiza sus actividades comerciales en el mercado

municipal

Descripcidn: Socializacion y compromiso para el desarrollo del plan de manejo

El GAD municipal del Canton Pallatanga, a través del departamento de Gestion Ambiental, sera
la responsable de la formulacion y difusion de la capacitacion a los comerciantes del mercado
municipal, a la poblacion circundante y al personal responsable de la recoleccién y limpieza. Las
capacitaciones en los comerciantes del mercado municipal del Cantén Pallatanga tienen como
propdsito principal un cambio de actitud en la conducta sobre la conciencia ambiental y el manejo
adecuado de los residuos sélidos organicos, se sugiere realizar una sesion de capacitacion cada

seis meses para evaluar el progreso, el éxito y el fracaso del programa.
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Medida 1: Brindar charlar de educacion ambiental con temas sobre el manejo y uso de los
residuos sélidos organicos, impacto ambiental, buenas practicas ambientales, el manejo vy
erradicacién de vectores, conservacion del medio ambiente y la aplicacion correcta de seguridad

y salud ocupacional

llustracidon 5-2: Socializacién a los comerciantes

del mercado.
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

Medida 2: Colocar carteles en lugares estratégicos del mercado con la metodologia de las 3R’s
(Reciclar, Reducir y Reutilizar) y hacer el uso de las redes sociales con la creacion de perfiles que
informen a la poblacion sobre la gestion que realiza el GADM de Pallatanga con los residuos

solidos organicos.
Actividades

¢ Informacion de manejo y aprovechamiento de los residuos sélidos orgénicos.

e Informacion de horarios de recoleccion de los residuos sélidos organicos e inorganicos

e Campanas y ferias de reciclaje

o Elaborar videos que demuestre a la poblacion los beneficios de una adecuada gestion de los

residuos sélidos organicos.
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5.7.2. Programa de gestion de residuos sélidos organicos

Programa de gestion de los
residuos solidos organicos

A A

Objetivo Descripcion
Realizar una guia para Gauia: Instrumento de planificacién para Area de influencia
¢l manejo adecuado de la eficiente gestion integral y manejo de del proyecto
los residuos  sodlidos los residuos sélidos organicos
organicos

Yy l
Medida 2 [ Medida 3 ] [ Medida 4 ] Medida §

!

Medida 1

» : v N y teposicid
S,el.?aracmn ,cleT residuos Meduflas de Recoleccion  de Transportacién Disposicion
s6lidos organicos en la seguridad  para el los residuos de los residuos final
fuente 1:!61'5?1131 del area de solidos organicos s6lidos organicos
l \_ limpieza Y, _
T v i En un lugar
mplementacién  de P
np entes de b . Dias Horas Transporte especializado
recipientes de boca Casco de seguridad dar tratamiento a
ancha °‘_31°f verde. Guantes de nitrilo Sabado 16:00 pm Vehiculo los residuos
Normativa NTE Mascarilla recolector solidos
INEN: 2841 ; Domingo 16:00 pm del GADM "
=070 Botas/Zapatos de organicos.
Uniforme resistente Pallatanga
a fluidos Lunes 08:00 am

llustracion 5-3: Diagrama de la Gestion de los Residuos So6lidos Organicos.
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

Obijetivo: Realizar una guia para el manejo adecuado de los residuos s6lidos organicos

Alcance: Area de influencia del proyecto

Descripcidn: Guia para el manejo de residuos solidos organicos.

Es un instrumento de planificacion para los residuos soélidos, que brinda las condiciones
necesarias para una adecuada, eficiente gestion integral y manejo de los residuos sélidos

organicos desde la generacion gasta la disposicion final.

Medida 1: Separacidon de residuos solidos orgénicos en la fuente.

La separacion de los residuos sélidos organicos debe ser realizada en cada puesto o local
comercial, donde el/los comerciantes(s) al finalizar su dia laboral depositaran estos residuos en
los respectivos recipientes, para lo cual se debe implementar recipientes de boca ancha bien

rotulados de color verde para facilitar la clasificacion de los residuos organicos temporalmente.
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Tabla 5-2: Clasificacién especifica.
TIPO DE RESIDUOS Organico / Reciclable
COLOR DE RECIPIENTE Verde

Origen bioldgico, cascaras de frutas,

DESCRIPCION verduras, legumbres, hortalizas, hojas, pasto,

entre otros.

Fuente: NTE INEN 284, 2014
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

En la tabla 5-2 se especifica el color de recipiente de almacenamiento temporal para los residuos
solidos organicos, como indica la normativa NTE INEN 2841.

Medida 2: Medidas de seguridad para la limpieza del area de trabajo.

El personal encargado de limpieza debe utilizar los equipos de proteccion requeridos que incluye:
casco de seguridad (plastico), guantes de nitrilo, mascarilla, botas (Zapatos) y uniforme resistente
a fluidos. Ademas, el personal de limpieza para realizar sus actividades laborales debe contar con

herramientas y recursos necesarios para facilitar su trabajo.

oo B (---\i‘ [ fanoics
e AT

' I O

i 2 i i impermeable

if ¥y 2 X ,\g‘?

i nes:::s: 22 "MeEm
QV, k] . \§i' :

llustracion 5-4: Equipos de proteccion.

Fuente: Casafe, 2016

Medida 3: Recoleccion de los residuos solidos organicos.

Una vez que los residuos solidos organicos han sido separados y depositados correctamente en
sus recipientes temporales, deben ser captados por el personal de limpieza asignado por la gestion
de higiene y Saneamiento Ambiental, que se encarga de la limpieza del lugar mediante un carro
recolector. Los residuos sélidos organicos de mercado no deben ser mezclados con otros residuos
en el carro recolector, debido a que se van a aprovechar en la elaboracion del compost. Para esta

actividad se asignan dias de recoleccion especificos como se menciona en la tabla 5-2.
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Tabla 5-3: Cronograma para la recoleccidn de residuos so6lidos organicos.

Horarios de recoleccion de los Residuos Solidos Organicos
Dias Hora Transporte
Séabado 16:00 pm Vehiculo  recolector  del
Domingo 16:00 pm GADM de Pallatanga
Lunes 08:00 am

Realizado por: Cepeda, M. 2023.

En la tabla 5-3 se presenta el cronograma que se debe aplicar para la recoleccion de residuos
solidos organicos que son generados en el mercado municipal, considerando que las actividades

comerciales en el mercado son los fines de semana.
Medida 4: Transportacion de los residuos sélidos organicos.
La transportacion adecuada de los residuos soélidos orgéanicos debe ser realizada a través del

vehiculo recolector que cuenta el GADM de Pallatanga, el mismo que han sido predestinados

para este tipo de funcion.

llustracion 5-5: Recolector de residuos, Pallatanga.
Fuente: GADM Pallatanga, 2023

Medida 5: Disposicion final.

Una vez, que se ha logado cumplir con los procesos de clasificar, separar en la fuente, recolectar
y transportar, los residuos deben ser trasladados para su disposicion final, en un lugar
especializado para dar tratamiento a los residuos solidos organicos, de esta manera se evita la
emision excesiva de gases contaminantes, lixiviados, particulas al ambiente y el gasto innecesario

de transporte hasta la mancomunidad que se encuentra fuera del cantén.
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5.7.3. Programa de aprovechamiento y manejo de los residuos sélidos organicos

Programa de aprovechamiento y manejo
de los Residuos Solidos Organicos

Aprovechar y minimizar la El programa se flesarrollaré a Area de influencia
cantidad de volumen de largo plazo‘y serd la foqna de del proyecto
RSO del mercado recuperar e incorporar al ciclo de

reproduccion, varios elementos
que no son utilizados

Medida 1

Elaboracion del

municipal de Pallatanga en
el relleno sanitario.

| compost |
v _ : : Y ———
El proceso se Acondicionamiento Duncnsloumlmmto Analisis del Cosecha del
llevara  acabo del lugar de la . pila  de compost compost
por ¢l GADM 3 compostaje

Pallatanga

-Seleccién del area y -
nivelacién -Canfidad de  matera -Relacion C/N

\ L. o . Tres meses.
-Distanciamiento de los organica a compostar. -% de materia Aplicando el
nacimientos de agua -Masa/Peso orgénica ml;to do
-Pendiente del terreno -Volumen -% de nitrogeno Ind
(<4%) -Densidad \[ndore )

llustracion 5-6: Diagrama del aprovechamiento de los Residuos Sélidos Organicos.
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

Objetivo: Aprovechar y minimizar la cantidad de volumen de residuos sélidos organicos del

mercado municipal del canton Pallatanga en el relleno sanitario.

Alcance: Area de influencia del proyecto.

Descripcion: Aprovechamiento de los residuos solidos organicos

Este programa se desarrollara a largo plazo, el aprovechamiento de los residuos sélidos organicos
sera la forma de recuperar e incorporar al ciclo de produccién, varios elementos que no son
utilizados, de tal forma que se pueda realizar abono organico (compost), que generen beneficios
sanitarios, ambientales y ahorros econémicos, minimizando el impacto ambiental y posibles
riesgos a la salud de los comerciantes y personas que visitan el mercado municipal. Ademas,
permitird reducir el volumen de residuos que son transportados y depositados en el relleno

sanitario de la mancomunidad entre los cantones Alausi, Guamote y Colta.
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Medida 1: Compostaje

llustracion 5-7: Elaboracién de compost con residuos de

mercado.
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

Proceso que se lleve a cabo por el municipio para disminuir los residuos organicos generados
mediante el aprovechamiento y la elaboracion de un abono orgéanico, amigable con el medio
ambiente, el cual beneficie al sector agricola del canton Pallatanga.

Acondicionar el lugar para el compost

Para la implementacion del centro de compostaje es importante seleccionar el areay la nivelacion
de este, para identificar las condiciones climéticas, distancia al area de produccion de residuos,
distancia al area donde se aplicara el compost final y pendiente del terreno. Es preferible un area
protegida de vientos fuertes, prudente distancia de nacimientos de agua (mas de 50 metros) para

evitar contaminaciones, y de poca pendiente (< 4%) para evitar problemas de lixiviados y erosion
Para el control de vectores como ratas, moscas, insectos, aves y hormigas, debe construirse un
cerramiento al contorno del centro de compostaje, recargar cal y ceniza, untar aceite quemado
delimitando el sitio, es importante también ubicar trampas para ratas.

Dimensionamiento de la pila de compostaje

El dimensionamiento para la pila de compostaje se realiz6 a partir de la cantidad de material

(Residuo Sélido Organico) a compostar.
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Datos
8= 290 kg/m?
P=714.85 kg

Volumen de la compostera

V_P
S

_ 71485kg
~ 290kg/m?®

V = 2.465m3

Donde:

V= Volumen
P= Peso

&= Densidad

Tamario de la compostera

Datos

b=1.5m
h=1.5m
1=2.2m

V= A*|
bxh
V=

7 "

1.5m=*15m
= f* 2.2m

V= 2475 m?
Donde

b= Base

I= Longitud
h= Altura
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Con la cantidad de materia organica a compostar se realizaron pilas de 1.5 metros de ancho y de
1.5 metros de altura. La longitud es de 2.2 metros, esta depende del area y del manejo de la

compostera.

Tabla 5-4: Resultado de analisis.

Material % de Materia | % de Nitrogeno | Relacion C/N
Organica
Residuos Sélidos
o 35,75 1,36 15,24
Organicos

Realizado por: Cepeda, M. 2023.

En latabla 5-4, se muestran los resultados de los residuos sélidos orgénicos, si presentaran citricos
o alglin material en exceso que aporte mayor proporcién a cualquiera de los dos elementos es
necesario corregir el factor C/N usando la siguiente tabla:

Tabla 5-5: Materiales que aportan Carbono y Nitrogeno

Material Composicion Aproximada Base Seca | Relacién C/N | % Humedad
Organico % de Carbono % de Nitrégeno

Porcinaza 40 3,1 13 80
Papel periédico 40 0,1 400 5
Residuos de 34,95 1,875 19 69
comida

Pulpa de café 40 2 20 60
Restos de fruta 56 1,4 40 80
Cascara de arroz 36 0,3 120 14
Césped cortado 58 34 17 82
Hojas verdes 49,8 3,1 16 70
Hojas secas 48,6 0,9 54 38
Gallinaza 45,5 7 7 68,5
Aserrin 40 0,1 400 10
Viruta de madera 40 0,1 400 5
Materia de 37,68 2,13 18 35
rechazo

Fuente: Earthgreen, 2010.

Realizado por: Cepeda, M. 2023.

Cuando se necesite adicionar algin material al compost se debe realizar los calculos preliminares

para conocer en qué proporcion adicionar el nuevo material.

_ QL(C1X(100 — M1) + Q2(C2X(100 — M2) + Q3(C3X(100 — M3) + ---

~ QL(N1X(100 — M1) + Q2(N2X(100 — M2) + Q3(N3X(100 — M3) + -
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Donde

R = Relacion C/N de la mezcla de abono.

Qn = Masa del material ("tal cual”, o "peso hiumedo™)
Cn = Carbono (%) de la materia

Nn = Nitrégeno (%) de la materia

Mn = Contenido de humedad (%) de materia

Cosecha de compost: Transcurrido los 3 meses desde el inicio del proceso se pudo cosechar el
compost aplicando el método descrito anteriormente.

PROCE 50 DE

RE COLE CCION COSECHA DE
DE LOS RSO COMPOSTAJE COMPOST
(3 ME SE 5)
F N
- Diciembre 2022
OCTUBRE ¥ ] i A . 1023
> Enero 2023 mp Marzo 2023
NOVIEMBRE 2022
i .
L Febtero 2023
. i

lustracion 5-8: Esquema cosecha de compost.
Realizado por: Cepeda, M. 2023.

Tabla 5-6: Plan de manejo de los residuos sélidos organicos.

Propuesta para el plan de manejo de los residuos solidos orgénicos
Objetivo: Mejorar la gestion de los residuos sélidos organicos del mercado municipal, aplicando un plan
de gestién sostenible que involucre el control desde la generacion en la fuente hasta la disposicién final,
con el fin de mitigar los efectos negativos producidos al medio ambiente

Lugar de aplicacion: Area de influencia del Proyecto

Responsable: GADM Pallatanga (Gestién Ambiental) y comerciantes del mercado

Aspecto Impacto Medidas Indicadores Medio de Plazo
Ambien | ldentificado propuestas verificacion | (Meses)
tal
Desecho | Contaminac | Gestién de los Registro de
de ion residuos solidos asistencias
residuos | ambiental organicos. Convocator
Socializacion, # de comerciantes ias
capacitacion y # de invitados
participacion de
los
comerciantes y
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autoridades
para ejecutar los
planes de
manejo.
Separacion de
los residuos en
la fuente
Implementacion
de composteras
Implementar Recolectore
recolectores de S bien
color Ve_r(_je Para | # ge recolectores implement caracteriza Desde el
la clasificacion — dos o
de los residuos # de recolectores planificad inicio del
s6lidos provecto
organicos
— - compost
Acondicionami | % de alcance de las | Implementa aie
ento para | condiciones propuestas r )
realizar el infraestruct
compost ura
Dimensiéndela | % de cumplimiento de las | Registro de | Semestra
compostera dimensiones propuestas las medidas | |
reales
Manejo en la Check list | Mensual
elaboracion  del # de parametros por pila del .
compost monitoreo
# de parametros totales de los
parametros
Cosecha del | Kg de compost Compost Tres
compost meses
después
del
proceso
y fases
del
compost
aje

Realizado por: Cepeda, M. 2023.

Dato adicional

Tabla 5-7: Analisis costo en la elaboracién del compost.

Costo de produccion del compost

Materia Prima

Residuos solidos
organicos
Rastrojo de

leguminosa y aserrin

Valor USD = 0 délares

ALCANSE = 6029.59 Kg

Mano de obra

Peon (2 c/semana)

Valor USD = 192

dolares
TIEMPO =5 meses

Practicante

preprofesional

Valor USD = 480
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Gastos indirectos | Computador (2h USD = 1*8 = 8 dblares
de fabricacion c/semana)
Herramientas USD = 36 doblares
(Trinche, pala,
Termometro) COSTO = 842 dolares.
Flete USD = 5*8 = 40 dolares
Agua USD = 2*8 = 16 ddlares.
Infraestructura Vivero (Alquiler) 35*2=70USD
Total USD 842 délares

Realizado por: Cepeda, M. 2023.

En la tabla 5-7 se describe el costo de producir el compost con los residuos sélidos organicos del
mercado, el costo total es de $ 842 ddlares, en la cual se considerd la mano de obra y los gastos

indirectos de fabricacion, mientras que por la materia organica no se pagé ningun valor.
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CONCLUSIONES

Se realiz6 un plan de manejo de residuos sélidos organicos a partir de los datos obtenidos que
permitird, mitigar y controlar la contaminacion ambiental, para lo cual, el plan de manejo se
compone por 3 programas: la gestion de los residuos solidos organicos, el aprovechamiento
y manejo de los RSO vy la socializacion enfocada a la capacitacion y educacién ambiental de

los comerciantes.

Se cuantificd la cantidad de residuos sélidos organicos generados en el mercado Municipal
del Canton Pallatanga durante dos meses, tomando en cuenta que las actividades comerciales
en el mercado se desarrollan los fines de semana (sdbado y Domingo), en la cual se obtuvo

que la cantidad de residuos producidos es de 6029.59 kg.

Se elabor6 compost a partir de 6750.44 kg de materia organica. Para el proceso se aplico el
método Indore como un sistema que esta basado para trabajar con volumenes altos de materia
organica en un tiempo de descomposicion de 3 meses. Finalizado el proceso de compostaje
se obtuvo 1173.38 kg de compost tamizado.

Se verifico la calidad del compost a través de analisis fisico quimico y microbiol6gico en la
cual se obtuvo 35.74 % de materia organica, pH de 8.73 y una conductividad eléctrica de
6,37ms/cm, son los pardmetros mas representativos que cumple con la normativa NTE INEN
221: 1997 y el manual del INIAP nimero 89.
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RECOMENDACIONES

Para tratar los residuos organicos del mercado mediante compostaje, se debe partir de la
materia organica libre de contaminantes, por lo que se recomienda una recoleccion selectiva

en los puestos de venta y &reas de almacenamiento.

Para obtener informacion para un estudio transversal de los residuos sélidos que se generan
en el Mercado se recomienda clasificar y cuantificar al menos durante una semana de cada

trimestre del afio.
Tratar los lixiviados que se generan en el proceso de compostaje, en la cual mediante procesos

de fermentacion se obtenga biol para poder utilizar como abono natural en la fertilizacion de

las plantas.
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GLOSARIO

Abono organico: Producto resultante de la descomposicién bioldgica de la materia organica que
al ser incorporado al suelo mejoran sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas lo cual se refleja

en un incremento de la capacidad productiva del suelo (INEN, 2016, p. 1-9).

Aerobias: Las que requieren oxigeno (Bush,2021, p.1). Anaerobias: Las que tiene dificultades para
vivir o crecer en presencia de oxigeno Compost: Término con el que se designa el abono organico
procedente de la fermentacion controlada, de diversos residuos animales, vegetales o mixtos
(INEN, 2016, p.1-9).

Estiércol: Excremento de animales que por su origen y caracteristicas puede ser utilizado para
uso en la agricultura (INEN, 2016, p.1-9).

Humus: Producto de la descomposicion y fermentacion de la materia orgéanica (INEN, 2016, p.1-9).

Macroelementos: Son aquellos elementos nutritivos absorbidos por la planta en mayores
cantidades. En este grupo se incluye el nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), azufre (S), calcio

(Ca) y magnesio (Mg) (INFOAGRO,2017, p.1).

Mezcla: combinacion fisica de sustancias que retienen sus propiedades pudiendo formar, segin

sea el caso, formulaciones liquidas o s6lidas (INEN, 2016, p.1-9).

Microelementos: Son aquellos elementos nutritivos absorbidos por la planta en cantidades
menores, incluyéndose en este grupo el hierro (Fe), cobre (Cu), zinc (Zn), manganeso (Mn),

molibdeno (Mo) y boro (B) (INFOAGRO,2017, p. 1).

Microorganismos: Son seres vivos pequefios que no pueden ser observados a simple vista,
tipicamente son organismos unicelulares, son considerados esenciales para la vida debido a

amplia diversidad y distribucion en el planeta (Mayorga & Reyes, 2018, p. 1).

Muestra: Porcion o parte de la poblacidon de interés, que refleje las mismas caracteristicas que la

poblacion (Diaz, 2016, pp. 7).

pH: En quimica, el pH es una escala numérica utilizada para especificar la acidez o alcalinidad

de una solucién acuosa (CONTRERAS & ROJAS,2016, p.12).



Residuo Organico: Producto que proviene de los desechos de origen animal o vegetal (INEN,

2016, p.1-9).

Suelo: Es la capa superficial de la tierra y constituye el medio en el cual crecen las plantas

(INIAP,2015, p.6).
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ANEXOS

ANEXOS DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

ANEXO A: CAPACITACION A LOS COMERCIANTES

Capacitacion comerciantes seccion A

Capacitacion comerciantes seccion B

ANEXO B: TRANSPORTE DE LOS RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

Transporte de los residuos en camioneta Mazda

ANEXO C: CUANTIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

Cuantificacion de los RSO en Kg

Residuos Sélidos Organicos




ANEXO D: ELABORACION Y REGISTRO DE DATOS DEL PROCESO DEL

COMPOSTAIJE

Elaboracion de la pila de compostaje

Registro de temperatura, humedad y volteo en el

compostaje

ANEXO E: PESO DEL COMPOST Y LA APLICACION DE LA TECNICA DE

CUARTEO

Peso del compost obtenido, como muestra global

Seleccién de muestras aplicando el método de cuarteo

ANEXO F: ANALISIS FiSICO QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DEL COMPOST EN

LABORATORIO

==
Andlisis fisico quimico

Analisis Granulométrico del compost
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