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Resumen

En el Canton Rumifahui, y especificamente en el Mercado Cerrado ElI Turismo de
Sangolqui (MCT), se producen alrededor de 55,24 toneladas de residuos solidos organicos por
afio, generandose lixiviados, malos olores, y presencia de vectores como ratas e insectos, entre
otros factores. Esto se debe, a que el actual manejo de residuos solidos, gestionado por las
autoridades del Cantén y por la administracion del MCT, consiste Unicamente en procesos de
recoleccion, traslado y su almacenamiento en los contenedores municipales, sin ninguna forma de
aprovechamiento y disponiendolos al relleno sanitario de El Inga 2. Por tal motivo, la propuesta
presente cred un sistema de gestion integral de residuos organicos en el MCT con el fin de
reducir el volumen de residuos mediante la separacion en la fuente, recoleccion diferenciada,
adecuacion de areas y equipos para el almacenamiento temporal y para elaborar abono organico,
con rendimientos materia organica / compost de hasta el 38,8%. Para cumplir con este objetivo,
se realizd la caracterizacién fisica de residuos sélidos, de cuyos resultados se obtuvo gue son
154,44 kg diarios de residuos solidos organicos, los generados en el MCT. Ademas, el trabajo
aporta con conocimientos practicos acerca del proceso artesanal para elaborar abono organico o
compost, aplicando la técnica del compostaje, demostrando que en base a los resultados
obtenidos del analisis fisicoquimico de la materia organica realizado en el laboratorio, y de
adecuados procesos de homogenizacion, volteos y de control continuo de la temperatura,
humedad, pH, relacién carbono/nitrogeno y oxigenacién en las pilas de mezcla, se puede obtener
un compost de calidad, siempre y cuando se ajuste al 30% el parametro Relacion

Carbono/Nitrégeno, tal como lo recomienda el Laboratorio de Suelos y Aguas del INIAP.

Palabras clave: gestion de residuos, biodegradacion, abono organico, relacion

carbono/nitrégeno, calcinacion, homogenizacion.
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Abstract

In the Rumifiahui Canton, and specifically in the market closed the tourism Sangolqui
(MCT), occur around 55,24 tons of organic waste per year, generating leachate, odors, and
presence of vectors such as rats and insects, among other factors. This is due to that the current
solid waste management, managed by the authorities of the Canton and the administration of
MCT, consists solely of the processes of collection, transportation and storage in municipal
containers, without any form of exploitation and providing them to the landfill the Inga 2. For
this reason, the present proposal created a system of integrated management of organic waste in
MCT in order to reduce the volume of waste through separation at source, recycling, suitability of
areas and equipment for storage temporary and to make organic fertilizer with organic matter
yields / compost of up to 38.8%. To meet this goal, was the physical characterization of solid
waste, whose results obtained are 154,44 daily kg of organic solid waste generated in the MCT.
In addition, the work provides with practical knowledge about the artisanal process to produce
organic fertilizer or compost, composting technique, demonstrating that on the basis of the results
of the physicochemical analysis of Organics carried out in the laboratory, and adequate processes
of homogenization, volt and continuous monitoring of the temperature, humidity, pH,
carbon/nitrogen ratio and oxygenation in mixing batteries, you can get a quality compost,
provided it fits 30% the parameter carbon/nitrogen ratio, such as the Laboratory of Soils and

Waters of INIAP recommends it.

Key words: management of waste, composting, biodegradation and carbon/nitrogen ratio,

calcination, homogenization.
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INTRODUCCION

La gestion integral de residuos sélidos a nivel mundial desde hace veinte afios se ha
desarrollado con altas y bajas, debido a la situacion demogréafica y econémica de las grandes
ciudades en donde factores como el incremento de la poblacion, la poca actividad industrial
especialmente de la industria de alimentos, que no genera los suficiente como para abastecer a la
poblacion y el alto consumo de alimentos procesados, ha llevado a las urbes a generar toneladas
de residuos solidos. (Ojeda y Quintero, 2008).

El tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos producidos por las grandes
ciudades y metropolis de Europa, Asia, Oceania y América del Norte, como es el caso de Daca en
Bangladesh, han sido gestionados exitosamente por sus autoridades ambientales, en donde
procesos como el de recoleccion de residuos solidos, se lo ejecuta a nivel de mercados, plazas y
domicilios, para luego ser transportados a sitios donde son tratados, hasta obtener abono organico

a través del compostaje. (Annecca, 1997)

En Suecia, especificamente en la ciudad de Malmé, realizan actividades de separacion en
la fuente, reutilizacion, reciclaje y compostaje utilizando residuos sélidos organicos en 93% del
total de residuos y solo el 0,7% de estos va al vertedero. También con los residuos solidos
organicos e inorganicos se han creado industrias que generan electricidad a partir de estos
desechos. En esta ciudad europea se producen 25.000 toneladas de fertilizantes vegetales, 10.000
toneladas de compost y biogas que suplanta a la gasolina.

Otro importante caso se encuentra en Italia, en donde la ciudad de Milan realiza acciones
de separacion en la fuente de residuos organicos reduciéndolos hasta en un 30% del total; como

también se realizan la recoleccion y recuperacion a través del compostaje de unas 120.000
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toneladas anuales de residuos solidos orgénicos, preservando asi el ambiente y reduciendo la
contaminacion del aire. (McGregor, 2017)

“Las etapas que constituyen el manejo de residuos sdlidos son: generacion,

almacenamiento, recoleccion, transporte, transferencia, trata-miento y disposicion final.” (Ochoa,

2009, p.57).

Para América Latina y El Caribe, la gestion de residuos sélidos lleva un atraso de casi 10
afios, en comparacién con Europa y Asia, puesto que Unicamente se realizan actividades de
recoleccion y disposicion final, dejando de lado el aprovechamiento, reciclaje y tratamiento de
los residuos, en donde el compostaje es realizado solo por la empresa privada y en minimas
cantidades. (Jaramillo, 1999; Roben, 2002)

En paises como Colombia, Bolivia y Venezuela se utilizan vertederos y botaderos en
terrenos alejados de la urbes sin protegerlos del sol, aire, y de varios vectores negativos. La
recoleccion se hace sin separacion en la fuente, y los minadores explotan los vertederos
obteniendo de estos los materiales reciclables, exponiéndose a que su salud se vea afectada, al
igual que su integridad fisica. Estos factores se han agravado aun mas por la despreocupacion de
las autoridades municipales y de control ambiental que a falta de politicas, ordenanzas y
reformas, no han podido elaborar eficientes planes o programas de gestion de residuos solidos
con impacto ambiental que mejoren el consumo de residuos mediante el aprovechamiento en
otras formas de materias primas. (AIDIS-IDRC., 2006).

El aprovechamiento de los residuos sdlidos organicos para elaborar compost o abono
organico es realizado en la mayoria de paises de Latinoamérica y el Caribe, mediante un proceso

de transformacion llamado compostaje, pero con muy poca frecuencia se realiza la separacion en
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la fuente y reciclaje de residuos sélidos, especialmente por las municipalidades, plazas, mercados
y urbe en general. (Roben, 2002)

La tendencia actual de los paises de Europa, Asia y Oceania, es la incineracion de sus
residuos sélidos cuyo objetivo es lograr reducir quimicamente al maximo su volumen para luego
transformar la energia desprendida en energia calorica. (Jaramillo, 1999).

En paises como Chile, Brasil y México, el reciclaje es realizado por los segregadores, los
cuales separan en la fuente los residuos solidos, que se encuentran en los centros de acopio o de
disposicion final, pero estos no estan organizados en asociaciones 0 empresas, Sin0 COmMo grupos

de familias u otros sectores informales que lucran vendiendo residuos reciclados a empresas o

industrias de plasticos o agropecuarias. (Wamsler, 2000)

| |
Crudad Relleno Incineracion Compostaje Recklayeen | Ovostatam | Fiancacion del
sanitanc’”’ planta tratamicnto
o Pastko aan L1% 4,5% (500 tdia) 0.4% > subsidiada
Precio: $0.501
Rio de Janciro $1% : 900 vdia ~ % subsidada !
Precio; 8,00
Brasin 7% 1% 13% M subsidiocs |
Méxko 9% Inactiva samznou ™ 2 subsidiada
precio, no se vendia (antigua planta
compost de 750
Vdia fiae cemada)
jr— o, <% < s sbsidada ||
Cal P 70 vdia subsidaady
USS 241
La Habana 100% - . - Plantas para sn informacion
procesar
alimento
pan cordos
Asuncion 100% - : . sin informacion
Sartiago de Chile 100% - . Recuperas el
biogds

Figura 1. Manejo de residuos sélidos municipales en algunos paises de América Latina y El Caribe

Caribe. Fuente: OPS, 2005

El reciclaje en los paises de América Latina y El Caribe, se realiza al papel y carton como
también a los residuos solidos organicos. Segun la Organizacion Panamericana de la Salud, al

referirse al proceso de reciclaje de residuos sélidos en América Latina, manifiesta que:
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El beneficio econémico obtenido del reciclaje del papel y carton no es representativo,
debido a que las personas estdn consumiendo mas el plastico, lo que ha alterado el modo
de reciclar de los segregadores que han cambiado el carton y papel por el pléstico, por
tanto estos paises deciden mejor no reciclar sino utilizar la materia prima original.
Ademas, para el compostaje, estos paises solo utilizan el 0,6% de sus residuos solidos
organicos para producir abono organico, siendo superado por la incineracion con el 1%,
casi el doble, sin que estos dos procesos cumplan con normativas ambientales de cada
pais, siendo sus amenazas, la falta de apoyo economico del gobierno para acceder a
fuentes de financiamiento para crear pymes o microempresas de compostaje, reciclaje o
incineracion debidamente normalizadas y organizadas dentro del marco legal, como
también la despreocupacion de la empresa privada por presentar proyectos de gestion
integral de residuos sélidos organicos con procesos de compostaje 0 incineracion a las
autoridades gubernamentales. (OPS, 2005)

Produccion de compost en el Ecuador

En el Ecuador la produccion de residuos sélidos organicos hasta el afio 2017 fue de 6.918
toneladas métricas diarias, lo que indica que por cada habitante se produce 0,45 kg diarios de
residuos sélidos organicos, de los cuales el 45% se generan en las ciudades principales del pais
como Quito, Guayaquil, Cuenca, Ambato, entre otras, a razon de 3.113 toneladas métricas
diarias, por lo que se puede afirmar que el mayor volumen de residuos sélidos organicos lo
producen las zonas urbanas del Ecuador, siendo este un factor primario de la actual
contaminacion ambiental por residuos en las principales ciudades. (MAE-PNGIDS, 2018)

El Ecuador destina el 0,55% de su produccion total de residuos organicos (1°826.352Tm)
al compostaje, es decir alrededor de 10.045 toneladas anuales de donde el 22,77% de estos

residuos provienen de hogares, a razon de 2.287 toneladas anuales. (INEC, 2017)

Produccion de compost en el Canton Rumifiahui
En el Canton Rumifahui, las autoridades municipales realizaron durante el mes de Julio

de 2016, un estudio de muestreo aleatorio estratificado, aplicando el método de analisis de
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residuos solidos creado por el CEPIS (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias
del Ambiente), cuyos resultados demuestran que la produccion per cépita (PPP) de residuos
solidos en el canton fue de 0,56 kg/hab/dia en la zona urbana y de 0,35 kg/hab/dia en la zona
rural, alcanzando una produccion total de residuos sélidos por afio de 24.320 toneladas anuales de
la cuales los residuos sélidos organicos componen alrededor del 66,71%, a razon de 16.224
toneladas anuales. (GAD Municipal de Rumifiahui, 2017).

Actualmente el GAD Municipal de Rumifiahui, cuenta con su Plan de Manejo Ambiental,
el cual define ciertas actividades para la gestion de los desechos comunes, especiales y peligrosos
generados en las diferentes parroquias, entre las cuales esta la capacitacion a los ciudadanos para
una eficiente clasificacion en la fuente de los desechos comunes generados de sus actividades
principales, facilitando con esto la disposicion final de residuos solidos especialmente para
aquellos que son de caracter reciclable. (Pineda, 1998).

El Plan de Manejo Ambiental es aquella herramienta administrativa y técnica que
estructura actividades de prevencion, mitigacion, control, correccion y compensacion de los
eventuales impactos ambientales que perjudicarian el medioambiente y ecosistemas del Canton,
mediante el accionar de varios subplanes, entre los que estd el Plan de Manejo de Desechos.
(Ordenanza de Gestion Ambiental, 2009)

Sin embargo, actualmente en el Plan de Manejo de Desechos, se ha dejado inactiva las
capacitaciones acerca del manejo de desechos para los mercados de Sangolqui, como también no
se han estructurado adecuadamente procesos, actividades y estrategias para una eficiente gestion
en el tratamiento de los residuos solidos generados, tanto del sector urbano como del sector rural,

lo que dificulta que estos residuos, sean eficientemente reutilizados, recuperados o reciclados.
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De igual forma para los residuos sélidos organicos, el plan no define objetivos especificos
para realizar una eficiente gestion técnica integral, como son una adecuada separacion en la
fuente, sitios de almacenamiento o acopio temporal y areas de aprovechamiento. (Reutilizacion,
recuperacion y reciclaje), lo que ha ocasionado que exista un aumento en el volumen de
residuos, que en su mayoria provienen del sector urbano.

El Informe de gestion Ambiental del Canton Rumifiahui sefiala que:

La Empresa de Aseo Municipal EPM, no aplica ninguna forma de tratamiento y

aprovechamiento a los residuos solidos recolectados en sus contenedores, Unicamente se

realiza la disposicién final de los mismos depositandolos en el relleno sanitario de El Inga

2. Las cantidades residuos solidos que se depositan diariamente en este relleno sanitario

son de 800 toneladas diarias Unicamente recolectadas del Canton Rumifiahui. La materia

organica recolectada en la Plaza Cesar Chiriboga de Sangolqui, en un 85% es
aprovechada para elaborar humus mediante la técnica de lombricultura. (GAD de

Rumifiahui, 2017)

Para controlar este problema, el Plan de Desarrollo Estratégico del Canton Rumifiahui
2002-2022, presenta varias alternativas de mejora para que en la comunidad se cumplan con los
procesos de clasificacion, reutilizacion y disposicion final de residuos sélidos.

En el sector rural de Sangolqui, la zona de produccion agricola ocupa una extension de
10,14 km?, a razén del 36,96% de su area total, es decir entre 10 ha a 30 ha de suelo, en donde
sus actividades son pecuarias, entre ellas la de produccion y almacenamiento de abono organico y
estiércol.

En el mercado de Sangolqui, se producen alrededor de 160 kg/dia de residuos sélidos
organicos, para los cuales no existe ningun tipo de manejo, tratamiento o aprovechamiento como
es el de producir compost con este tipo de residuos. Las Unicas actividades que se realizan para su

manejo son la recoleccion, almacenamiento transitorio en contenedores municipales o ecotachos

y una disposicion final cuando estos residuos solidos depositados en los contendores son
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cargados a los camiones recolectores de la empresa de aseo municipal para transportarlos hacia el
relleno sanitario de El Inga 2.

Los comerciantes y duefios de puestos de venta en el MCT, no realizan actividades de
clasificacion de los residuos solidos generados en orgénicos e inorganicos, tampoco, el personal
de aseo y limpieza gestiona el traslado de los residuos recolectados por cada puesto hacia los
ecotachos usando vias de evacuacion, aumentando asi el volumen de residuos y la contaminacion
en la plataforma, sin que exista personal en el mercado que realice adecuadas acciones de
aprovechamiento o transformacion de estos residuos en otras formas de productos como es el
compost.

Pocos comerciantes del mercado, al finalizar su actividad comercial, disponen sus
residuos solidos organicos utilizan los residuos de frutas y legumbres generados en sus puestos de
venta, para alimentar a sus cerdos y vacas, 0 los reparten entre sus familias. El sobrante de
residuos solidos, son recolectados y trasladados a contenedores municipales o ecotachos
diariamente, en donde no se realiza una adecuada separacion en la fuente, aprovechamiento o
tratamiento de estos residuos.

En la actualidad existe una alta demanda de compradores en el Mercado Cerrado El
Turismo (MCT), que promedia las 2000 personas por mes, encontrandose que el problema mas
relevantes la poca infraestructura técnica para realizar una eficiente gestion integral de residuos
solidos organicos, ya que no existen areas para el almacenamiento temporal y tampoco para el
tratamiento o aprovechamiento de estos residuos.

Sumado a estos problemas, esta un marcado desconocimiento de los comerciantes acerca

de lo que significa el manejo de residuos sélidos, y las formas de como transformarlos en abono
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organico, ya que existen pocas oportunidades para que se los capacite en procesos de reciclaje,
reutilizacion, recuperacion o de aprovechamiento.

Estudios realizados por las autoridades ambientales del GAD Municipal de Rumifiahui,
demuestran que las consecuencias de la mala gestion de residuos sélidos realizada en el MCT,
son una alta cantidad de desperdicios al interior de la plataforma como en las calles circundantes,
descomposicion acelerada, contaminacion por la presencia de lixiviados, filtracion y emision de

gases al igual que afectaciones a la salud de sus empleados. (Direccion de Comercializacion y

Salubridad del GAD Rumifiahui, 2018)
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El proyecto se llevo a cabo en las instalaciones del Mercado Cerrado EI Turismo (MCT),
en la parroquia de Sangolqui del Canton Rumifiahui, ubicado en las calles Venezuela y Pichincha
(Figuras 2 y 3). Su infraestructura cubre un area total de 4.615 m? con capacidad para 304
puestos de ventas, cuyos comerciantes, en su mayoria, son duefios de dichos puestos. Su
actividad econdmica esté relacionada con la comercializacion y venta de productos y servicios de
comida, tales como carnes, embutidos, mariscos, legumbres, hortalizas, frutas, semillas, harinas,
cereales, lacteos, productos de primera necesidad, bebidas, jugos y servicios de comidas y

bebidas preparadas al publico en general. (GAD del Canton Rumifiahui, Direccion de

Comercializacion y Salubridad, 2018)
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Figura 2. Ubicacion del Mercado Cerrado EI Turismo en Sangolqui. Fuente: Google

Map, 2018
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Google:

Figura 3. Fotografia del Mercado Cerrado El Turismo en Sangolqui. Elaborado por:

Erick Guevara

Utilizando la técnica de investigacion documental, en el mes de Mayo, se realizo el
estudio del Plan de Manejo de Desechos para el Canton Rumifiahui, y del Catalogo de
Categorizacion Ambiental Nacional (CCAN) a nivel nacional, cuya documentacién se encuentra
disponible en los archivos del GAD Municipal de Rumifiahui y en el Ministerio de Ambiente, en
donde se obtuvieron resultados actualizados acerca de proyectos y actividades relacionados con
la gestion de residuos sélidos organicos, tanto a nivel nacional como para el Cantén Rumifiahui,
cuyos objetivos estratégicos influyen directamente en la gestion de residuos sélidos del Mercado
Cerrado Turismo (MCT).

El presente estudio se realiz6 utilizando la investigacion descriptiva, para la recoleccion
de informacién a través de técnicas e instrumentos como la observacion, encuestas y entrevistas,
en el MCT. Se realiz6 la observacion durante el mes de Mayo del 2018, con visitas insitu a la
plataforma y calles circundantes del mercado (calles Pichincha, Venezuela, Colombia y Olmedo),
utilizando como recurso el material fotografico (Ver Anexo A) y como instrumento de registro la
Guia de Observacion (Ver Anexo B), con los cuales se pudieron verificar e inspeccionar el
trabajo y actividades de comerciantes y personal de limpieza del MCT, relacionadas con el

manejo de residuos sélidos generados en puestos de venta (clasificacion, separacion, recoleccion,
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almacenamiento, aprovechamiento y disposicién final), mantenimiento, higiene y limpieza de sus
areas y equipos. (Avila, 2012).

La metodologia utilizada para calificar la guia de observacion (Ver Tabla 2), presentando

sus resultados en ponderaciones, para cada una de las 16 actividades en la gestion de residuos

solidos evaluadas, se realiz6 con el siguiente procedimiento de célculo:
Calificacion de Guia de Observacion

Meétodo de célculo aritmético

e Definir 16 actividades de manejo de residuos sélidos, que deberdn ser ejecutadas en la
plataforma y calles circundantes, por comerciantes y autoridades en el MCT.

e Calificar cada actividad por pesos y puntos. Por peso: es el porcentaje de relevancia (impacto)
que tiene cada actividad con relacion al total de actividades, siendo las mas importantes en la
gestion de residuos las que tienen porcentajes superiores a 6,25%, y las menos relevantes las
de porcentajes inferiores a 6,25%. Por puntos: es tomando un maximo de 10 (eficiencia),
calificar cada actividad, observando cual actividad es realizada con mayor o menor eficiencia,
por los comerciantes o personal de aseo, en la plataforma del MCT, como lo demuestra el
siguiente detalle.

CALIFICACION POR PESOS (%)
100% total de actividades= 16 actividades (100% / 16 actividades = 6,25% peso promedio)
Nivel de importancia alto= mayor a 6,25%
Nivel de importancia medio= igual a 6,25%

Nivel de importancia bajo = menor a 6,25%
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e Calcular la ponderacion de cada actividad: Se obtienen del porcentaje de cada puntuacion, por
ejemplo para la actividad 1 (9 X 4%=0,36).

e Realizar la sumatoria de ponderaciones de las 16 actividades: La sumatoria es de 4,63/10, que

segun la escala utilizada (Tabla 1), determina que el nivel de eficiencia en la gestion de

residuos realizada por el personal de ventas y autoridades en el MCT es Bajo / Medio:

Tabla 1. Escalas utilizadas para medir el nivel de eficiencia o confiabilidad, en la gestion de residuos solidos

realizada por el personal del MCT en la Guia de Observacion. Elaborado por: Erick Guevara

ESCALAS
Muy bajo

Bajo
Medio
Alto

Muy alto

OQOWoo~NOoO ol wN

[EN

NIVEL DE EFICIENCIA= Bajo / Medio

e Determinar qué actividades registran su cumplimiento, y cuales no pueden ser verificadas en
los puestos de venta. Registrar observaciones.

Las encuestas se aplicaron durante el mes de Junio del 2018, las cuales estaban dirigidas a
comerciantes y personal de limpieza y aseo, en la plataforma, con el objetivo de conocer de qué
forma realizan la gestién y manejo técnico de los residuos sélidos generados, para lo cual se
utilizo el cuestionario como instrumento de recogimiento de informacion (Ver Anexos C y D).

Los cuestionarios se estructuraron asi: un cuestionario de diez preguntas para
comerciantes y otro de ocho preguntas, para los empleados de aseo y limpieza. Las peguntas son

de tipo dicotomicas y simples.
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Para conocer la muestra a encuestar, se utilizd la formula de célculo para poblaciones

finitas para un total de 304 personas que laboran en la plataforma del MCT.

La formula de calculo es la siguiente:

N*Zlp*q
H-
d'*(N-1)+Z2*p*q

Tamafio de la poblacion

Tamario de la muestra

margen de error (5% 0.05)

desviacion estandar (para un margen de confianza de 95% es
1.96)

probabilidad de ocurrencia del suceso (0.5)

=1-p probabilidad de no ocurrencia (0.5)

N QoS =

O T

La entrevista al administrador del MCT, se realiz6 durante el mes de junio de 2018,
utilizando como instrumento la Guia de Entrevista (Ver Anexo E), con diez preguntas abiertas,
para conocer acerca de la gestion y manejo técnico realizado al almacenamiento temporal y
aprovechamiento de los residuos solidos organicos, con la finalidad de conocer la factibilidad de

elaborar abono organico o compost dentro del MCT.

Caracterizacion fisica de la muestra

A través de la técnica del muestreo aleatorio, se realiz0 la caracterizacion fisica de
residuos solidos, que permitié la identificacion y cuantificacion de los residuos solidos generados
en la plataforma y calles circundantes del MCT, para lo cual se utilizaron los siguientes

materiales y equipos de seguridad:
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Materiales y equipos de seguridad

Overol

Guantes de latex

Botas de caucho

Gafas industriales

Fundas de basura plasticas de color negro
Una balanza.

7 Fichas técnicas de caracterizacion fisica de residuos, para registro de datos. (Ver Anexo F).

Procedimiento

1.

3.

Se tomaron un total de ocho muestras en fundas plasticas industriales de todos los residuos
solidos generados por los puestos de venta de comerciantes, en las secciones (carnes y
embutidos, legumbres y frutas, servicios de comida, abarrotes, flores, etc), en la plataforma
del MCT.

La toma de las muestras en la plataforma, se realiz6 en la segunda semana del mes de Junio del
2018, los dias Lunes, Jueves y Domingo, que son los de mas actividad comercial y afluencia de
compradores y turistas tanto nacionales como extranjeros, que acuden al MCT, trabajo de campo
que tomé cuatro horas al dia, para todas las secciones de la plataforma.

A las muestra tomadas de residuos solidos generados, se procedid a clasificarlas y separarlas en
organicos e inorganicos tales como frutas y legumbres, carnes, plasticos, papel, carton, entre
otros, utilizando los materiales y equipos de seguridad

Después, utilizando una balanza, se procedio a pesar cada uno de estos residuos organicos e
inorganicos cuantificados en kilogramos (kg) determinado su masa en porcentajes (%), y

registrando los resultados en las fichas de caracterizacion fisica de residuos sélidos por cada dia.
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5. lgual procedimiento se realiz6 durante la tercera semana del mes de Junio del 2018, los dias
Lunes, Jueves y Domingo, para la toma de muestras de residuos solidos generados en las calles
circundantes del MCT, con la diferencia de que se tomaron dos muestras en dos fundas plasticas
industriales por cada calle, lo que tomo un tiempo de dos horas por dia.

6. Se analizaron e interpretaron los resultados de tipo, peso y porcentajes de residuos solidos
caracterizados en la plataforma y calles circundantes del MCT, cuya informacion y datos fueron
registrados en 6 fichas de caracterizacion disefiada para tal proposito.

7. Se analizo e interpretd el resultado consolidado de la caracterizacion registrado en una ficha,

segun el porcentaje de residuos sélidos organicos e inorganicos muestreados en la plataforma y

calles circundantes.

Modelo estadistico de Hansen

“El modelo estadistico de Hansen se basa en la sumatoria de frecuencias acumuladas (f),
por medio de lo cual se contrasta la estabilidad de cada parametro individualmente, y también la
estabilidad conjunta de todos los parametros del modelo.” (Johnston y Dinardo, 2001, p. 134)

Con la técnica de investigacion de campo, se procedié a la aplicacion del modelo
estadistico de Hansen (Ver Anexo G) a los resultados de las fichas de caracterizacion fisica de
residuos solidos, pero escogiendo solo de aquellas muestras identificadas y cuantificadas (peso en
kg) realizada a los residuos solidos organicos (RSO) tanto de la plataforma, como en las calles
circundantes, poder compararlos con aquellos obtenidos con el modelo de Hansen, y determinar
previo a un analisis, las diferencias encontradas y determinar la probabilidad de ocurrencia de
residuos solidos organicos (peso en kg) que se generaran en el MCT durante el 2018, con lo cual

se podré a dar inicio a la instalacion de las areas técnicas operativas de almacenamiento temporal
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y de produccién artesanal de abono organico con su infraestructura en herramientas y equipos, en

la plataforma del MCT. EI modelo estadistico de Hansen, cumple el siguiente procedimiento:

e Elaborar la matriz de datos discretos, con los resultados en pesos (kg) de RSO obtenidos de
las 6 fichas de caracterizacion aplicadas para la plataforma y calles circundantes en el MCT.

Ordenar de mayor a menor los valores de pesos (kg)

Obtener valores de frecuencia (F) y porcentaje de probabilidad de ocurrencia (%P) asi:

Frecuencia:
F=n/(N+1)
Ecuacion 1
En donde:
F = frecuencia
n = nimero de dato experimental
N = # de datos experimentales
Probabilidad de ocurrencia: P = F x 100 (%)
Ecuacion 2

e Utilizando Excel, se aplico el analisis de regresion lineal a los valores de % P y valores de
pesos (Kg) ya ordenados de mayor a menor para determinar los ajustes a los valores de la
caracterizacion de RSO en pesos o nuevos valores calculados, a través del analisis de

residuales

e A continuacion se procedio a cCalcular el coeficiente de correlaciéon lineal (R).

e Obtener resultados de probabilidades con percentiles 10-25-50-90.
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e Definir areas en m? tanto de la plataforma como de las cuatro calles que circundan el MCT

(calles Olmedo, Venezuela, Colombia y Pichincha).

e Determinar el valor promedio (percentil 50) y multiplicarlo por areas tanto de la plataforma

como de las avenidas circundantes

e Encontrar valores pronosticados de materia organica en kg, utilizando el percentil 50 tanto de

la plataforma como en las calles circundantes del MCT.
e Totalizar valores en kg y toneladas.

Calculo de la oferta, demanda y demanda insatisfecha de abono orgéanico

Para el célculo de la oferta y demanda de abono organico en el Canton Rumifiahui, se
necesitd de la toma de datos actualizados, a través de contactos telefénicos con representantes y
autoridades de empresas e instituciones publicas. Asi, para la oferta se recogio informacion de
empresas comercializadoras de fertilizantes y abonos organicos, existentes en el Cantdn
Rumifiahui; y de autoridades del INIAP en Quito, para el calculo de la cantidad actual de abono
organico que demandan las UPA’s, de pequefios agricultores, que poseen terrenos cultivados de

hasta 1 ha. A continuacidon los procedimientos de calculo respectivos:
Célculo de la Oferta

e NuUmero de empresas comercializadoras / importadoras de fertilizantes quimicos y abonos
organicos. Total de ventas / afio (kg)
e Numero de empresas comercializadoras de abono organico. Total ventas de abono Organico /

ano (kg)
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Formula:

Oferta total= (Total ventas de abono organico / afio (kg)) X (nUmero de empresas

comercializadoras de abono organico)
Célculo de la Demanda

e Numero de hectéreas cultivadas en UPA’s que usan abonos organicos
e Cantidad de abono organico que es utilizado por hectarea cultivada en UPA’s.

Formula:

Demanda UPA"s= (Numero de hectareas cultivadas en UPA’s que usan abonos
orgéanicos) X (Cantidad de abono organico que es utilizado por hectarea cultivada en

UPA’s)
Calculo de la Demanda Insatisfecha
Demanda insatisfecha= Oferta Actual — Demanda potencial

Para calcular la demanda insatisfecha, se realiza la resta de la oferta actual de abono
organico con la demanda potencial de abono organico, de cuyo resultado se podra conocer qué
cantidad de abono organico (kg) es requerida para satisfacer el consumo de este insumo en las

UPA’s del Cantén Rumifiahui para el afio 2018.

Para el célculo de la oferta de abono organico en el MCT, se necesita conocer la
produccion estimada de abono organico para el 2018 y con este dato obtener el % de captacion

con relacion a la demanda insatisfecha

Calculo de la oferta del proyecto
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Formula:
% Oferta de abono organico MCT=(Produccion anual / Demanda insatisfecha) X 100

Capacitacion en manejo de residuos solidos a los comerciantes y personal del MCT

Las capacitaciones se realizaron en los puestos de trabajo de los comerciantes y demas personal
del MCT, tanto en la plataforma como en las calles circundantes, con la visita insitu del
investigador, durante la identificacion y cuantificacion de los residuos solidos, donde la
metodologia utilizada fue con charlas instructivas de cinco minutos en cada puesto, donde los

topicos que se trataron fueron:

e Clasificacion de residuos solidos

e Recoleccion diferenciada de residuos solidos
e Separacion en la fuente

e Almacenamiento temporal

e Aprovechamiento y técnicas de tratamiento de residuos sélidos

Adicional a esto se entrego por cada puesto hojas impresas con consejos practicos para

sensibilizar al comerciante en el manejo de residuos sélidos organicos.

Fase de Laboratorio
Caracterizacion fisicoquimica de los residuos solidos organicos (RSO)

La fase de laboratorio forma parte del proceso artesanal para elaborar abono orgénico en
el MCT (Ver Figura 11), con la cual se realizo la caracterizacion fisicoquimica de los residuos
solidos organicos del MCT, utilizando como instrumento de registro la ficha de caracterizacion
fisicoquimica de residuos sélidos organicos (Ver Anexo H), en la que se presentan los resultados
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por cada pardmetro analizado en el Laboratorio AGRAR PROJECT, el cual est4 ubicado en la
Urbanizacion el Condado, calle V y avenida A, de la ciudad de Quito, cuyo trabajo es acreditado,
por estar certificado bajo la Norma ISO 17025, en donde se procedié a realizar el analisis

fisicoquimico de la materia orgénica recibida del MCT, cuyo procedimiento es el siguiente:

(Martinez, 2012)

e Se tomaron 1 kg de residuos sélidos orgénicos, del total de la mezcla previamente triturada y
homogenizada en el MCT, dispuesta en pilas en el sitio de compostaje, y se aplica la técnica
de cuarteo hasta obtener ocho muestras de 0,0625 kg (0,5 kg) cada una de RSO, para el

analisis.

Técnica de cuarteo
La técnica de cuarteo, consiste en reducir una muestra a un tamafio adecuado, formando un

circulo y dividendo en cuatro partes la masa total, luego se retiran los dos cuartos opuestos, se

mezcla los dos cuartos restantes, y se vuelve a dividir en cuatro partes, repitiendo igual

procedimiento hasta logar la cantidad deseada (Ver Anexo I). (Greenfield, 2006)

e Se envio al laboratorio las ocho muestras, separandolas en cuatro muestras de 0,0625 kg cada
una para analizar el porcentaje de carbono y cuatro muestras de 0,0625 kg para analizar el
porcentaje de nitrogeno.

e Con los datos obtenidos de carbono y nitrégeno, se analizo la Relacion Carbono / Nitrdgeno,
de las ocho muestras, y otros parametros como:

Materia organica,
Humedad,

Densidad aparente,
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pH,y

Otros elementos: fosforo, potasio, calcio, magnesio y sodio.

Los resultados del analisis de las cuatro muestras tanto para medir carbono como para medir
nitrégeno, respectivamente, se presento por separado en ocho fichas de registro, incluido los
resultados de los demés parametros antes mencionados.

Seguidamente, se elabord tablas comparativas con los resultados obtenidos del anélisis de
carbono y nitrégeno que constan en las fichas, y se calcularon variaciones absolutas y
relativas y valores promedio de carbono y nitrégeno.

Estos datos se cargaron en Excel y se aplico el andlisis estadistico de regresion lineal, para
conocer el nivel de confiabilidad del analisis a través del coeficiente de correlacion lineal,
calcular probabilidades de ocurrencia y analisis de residuales; y con estos resultados, poder
determinar si las cantidades de carbono, nitrégeno, relacién carbono / nitrégeno y demas
componentes analizados, se encuentran en las cantidades precisas como para obtener un
equilibrio de balance en la mezcla, o si necesitan de ajustes afiadiendo materiales secos o
humedos afin de garantizar que esta materia organica utilizada al inicio del proceso artesanal
de compostaje, permita obtener rendimientos 0ptimos de materia organica / compost, al igual
que un abono organico de calidad, elaborado en el tiempo establecido y sin demoras.

Para el cumplimiento de la calidad de la mezcla analizada, se sometieron los resultados
estadisticos y del laboratorio Agrar Project, a una analisis comparativo con aquellos valores y
proporciones que recomienda el Laboratorio de Suelos y Aguas del INIAP de Quito, para
cada uno de los parametros analizados, con lo cual se determind si la materia organica es

Optima para dar inicio al proceso de compostaje. (Cepeda, 1999)
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Métodos de laboratorio para realizar el andlisis fisicoquimico

El equipo de analisis utilizado en el laboratorio AGRAR PROJECT , es el espectrometro
de andlisis elemental, donde los métodos aplicados fueron los siguientes: N segun Kjeldahl; P por

colorimetria; K, Ca, Mg, Na por absorcion atomica; carbono orgénico por calcinacion; pH en

extracto de saturacion y porcentajes de elementos menores en relacion peso a peso.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la investigacion documental se demuestran con el andlisis de aquellos
documentos impresos que posee el GAD Municipal del Cantdn Rumifiahui, relacionados con la
gestion de residuos solidos, la cual se realizo durante la segunda semana del mes de Mayo del
2018, confirmando los siguientes hallazgos:

e EI GAD Municipal de Rumifiahui utiliza el Plan de Manejo de Desechos.

e EIl Plan de Manejo de desechos no presenta objetivos claros y definidos que propongan
soluciones inmediatas a la contaminacion por acumulacion de residuos sélidos organicos.

e EIl Plan de Manejo de desechos, no presenta entre sus objetivos la realizacion de actividades o
procesos como son la recuperacion y transformacion de residuos en otras formas de materias

primas para el uso agricola o ganadero.

Resultados de la Observacion

Tabla 2. Guia de observacion calificada. Elaborado por: Erick Guevara

GUIA DE OBSERVACION
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Administrador del mercado El Turismo:

Clave:

Investigador:

Fecha de aplicacion:

Descripcion: Guia de observacion

AREAS DEL MCT: PLATAFORMA Y CALLES CIRCUNDANTES (VENEZUELA, OLMEDO,
COLOMBIAY PICHINCHA)

Tabla 2 (cont.)

Desempefio a evaluar: Actividades y procesos relacionados con el manejo de residuos sélidos y su impacto

ambiental, realizados por comerciantes, personal de aseo y limpieza, del mercado Cerrado El Turismo, en la

parroquia de Sangolqui.

INSTRUCCIONES: Observe si la ejecucién de las actividades que se enuncian es realizada por los

comerciantes o personal de aseo y limpieza que se estan evaluando, y marcar con una “X” el cumplimiento o

no en la columna correspondiente, asi mismo es importante anotar las observaciones pertinentes.

REGISTRO DE
NO ACTIVIDADES A EVALUAR PESO | PUNTOS | POND. | CUMPLIMIENTO [ OBSERVACIONES
Si NO | N/A
1 | Tipo de productos que se comercializan. 4% 9 0,36 X
2 | Qué tipo de servicios se ofrecen 4% 9 0,35 X
El investigador
3 Q_ué_cantidad de residuos sélidos se generan 5,25% 9 047 X apr_oximo un célculo de
diariamente por puesto de venta. residuos sélidos por
puesto de venta
El investigador realizo
la verificacion insitu en
4 ;/eri’fif:ar eleme_ntos, espacios o lugares de 8,25% 7 0,58 X cada puesto _de venta el
ep6sito de residuos en puestos de ventas uso de recipientes para
colocar basura'y
residuos.
Verificar la separacion en la fuente de residuos
5 solidos en puegtos de ventas 9,25% 1 0,09 X
6 Verificar la clasificacion de residuos sélidos en 9,25% 1 0,09 X
puestos de ventas
7 Inspeccioqa_r la recglec_cién y traslado de 9% 8 0,72 X
residuos sélidos y liquidos
8 | Verificar higiene y aseo de contenedores 4% 6 0,24 X
Verificar actividades de aprovechamiento,
9 | reciclaje o reutilizacion de residuos realizadas 10% 5 0,50 X
por los comerciantes
El investigador realizo
10 Verificar ho_rarios de rfagoleccién de residuos 206 9 018 X la ver'ificacién insitu' FIe
por los camiones municipales horarios de recoleccion
de camiones de basura.

32




SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS
GENERADOS EN EL MERCADO MUNICIPAL DE SANGOLQUI, PARA LA
PRODUCCION DE ABONOS ORGANICOS

NO

ACTIVIDADES A EVALUAR

PESO

PUNTOS

POND.

REGISTRO DE
CUMPLIMIENTO

Sl

NO

N/A

OBSERVACIONES

11

Verificar sefialéticas de evacuacion de residuos
solido hacia contenedores

6%

0,06

El investigador realizo
la verificacion insitu de
la sefialética para
evacuacion de residuos
s6lidos en todo el
mercado

12

Verificar la existencia de areas o lugares donde
se almacenan temporalmente residuos

9,15%

0,09

El investigador realizo
la verificacion insitu de
la existencia de areas,
cuarto o sitios donde el
personal de aseo y
limpieza depositan
temporalmente los
residuos sélidos
recolectados de cada
puesto.

13

Verificar existencia de recipientes plasticos /
canecas por tipo de residuo sélido, para el
almacenamiento temporal utilizadas por
comerciantes, compradores y visitantes

9,25%

0,19

El investigador realizo
la verificacion del uso
de canecas en donde se
puedan clasificar los
residuos en organicos e
inorganicos.

14

Verificacion de contaminacion ambiental por
residuos sélidos en puestos de trabajo y en
zonas externas

4,10%

0,29

El investigador realizo
la inspeccion de las
areas de puestos de
comerciantes,
contenedores y calles
circundantes para
hallar indicadores de
contaminacion
ambiental por residuos
solidos.

15

Cumplimiento de normas ambientales en todo
el circuito de contendores municipales

3,52%

0,18

El investigador realizo
la verificacion del
cumplimiento de
norma ambientales en
todo el circuito de
contenedores

16

Verificar limpieza y aseo de zonas de acceso de
compradores y de abastecimiento de productos
por parte de proveedores del mercado

3,09%

0,25

100%

4,63

e Los resultados de la observacidn con visitas insitu a la plataforma y calles circundantes del
MCT, se registraron utilizando medios fotograficos (Ver Anexo A), y por medio de la Guia
de Observacion (Ver Anexo B); instrumentos por medio de los cuales se evalud y califico, un
total de 16 actividades relacionadas con el manejo y gestion integral de residuos sélidos
realizadas por comerciantes, personal de aseo y limpieza del MCT.

e Los resultados de la Guia de Observacion (Tabla 2), se expresaron en ponderaciones, que

totalizan el nivel de eficiencia o confiabilidad, en la gestion de residuos sélidos del MCT, con
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una calificacion final de 4,63/10, valor obtenido segin el procedimiento metodolégico
elaborado en la seccion de metodologia de este informe.

e Segun las visitas insitu a los puestos de venta de comerciantes en la plataforma del MCT,
realizadas durante los meses de Mayo y Junio del 2018, se determiné variedad de productos y
de servicios entre los mas importantes estan las frutas, legumbres, carnes, embutidos, y los
servicios de comida. Se verificO que estos puestos generan de uno a cinco libras de residuos
solidos por dia aproximadamente, a razon de 0,4 kg a 2,22 kg diarios. También se observé
que en el mercado solo se realiza la recoleccion de residuos, sin que se efectle una previa
clasificacion o separacién en el origen o en la fuente para conocer cuéles son organicos o
inorganicos.

e Los resultados de la evaluacion de actividades ponderadas en el manejo de residuos solidos,

realizadas por el personal del MCT, que constan en la Guia de Observacién (Ver Anexo B),

aplicada durante los meses de Mayo a Junio de 2018, se representan en la siguiente grafica:

EVALUACION DE ACTIVIDADES DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL MERCADO EL
TURISMO
Periodo de observacion: Mayo a Junio 2018
Instrumento: Guia de Observacion

Figura 4. Evaluacion de actividades ponderadas en el manejo de residuos solidos en el MCT,

2018. Fuente: Guia de Observacion calificada, 2018. Elaborado por: Erick Guevara
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e La presente grafica (Figura 4), se elabord con los puntajes obtenidos de las ponderaciones
calculadas para cada una de las 16 actividades evaluadas en la Guia de Observacion, cuyos
valores se presentan en la Tabla 2, en donde se demuestra que la actividad 7 (Inspeccionar la
recoleccion y traslado de residuos solidos y liquidos), es la que se realiza con mayor
eficiencia por el personal de aseo y limpieza en el mercado; y, la actividad 11 (Verificar
sefialéticas de evacuacion de residuos solidos hacia contenedores municipales), la que menos
eficiencia presenta en el mercado.

e Estos resultados permiten deducir que el MCT, actualmente requiere de un manejo técnico
para el almacenamiento temporal, aprovechamiento y disposicion de residuos solidos

organicos, a través de un plan de actividades en las que se enfoque la produccion de abono

organico como principal objetivo.

Resultados de encuestas
Calculo de la muestra poblacional

Formula de célculo:

N*Zlp*q
H-
d*(N-1)+Z2*p*q

=

N= 304 personas

n=  Tamafo de la muestra

d=  Margen de error (5% 0.05)

z=  Desviacion estandar (para un margen de confianza de 95% es 1.96)

p=  Probabilidad de ocurrencia del suceso (0.5)
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q = 1-p/Probabilidad de no ocurrencia (0.5)

Reemplazando se obtiene:

(1.96°.0.5. 0.5). 304

0.05%. (304-1) + (1.96%. 0.5 . 0.5)

291,96
n= = 170 encuestas
1,72

Por tanto, 170 encuestas, fueron aplicadas a comerciantes, personal de aseo y limpieza,

cuya segmentacion es la siguiente:

Tabla 3. Segmentacion de la muestra. Elaborado por: Erick Guevara

PERSONAL DEL MERCADO CANTIDAD %
EL TURISMO

Comerciantes / propietarios de 136 80%

puestos de venta de productos y

articulos varios.

Comerciantes / propietarios de

puestos de venta de servicios de 29 17%
comida.

Personal de limpieza y aseo del 5 3%
mercado

TOTAL MUESTRA 170 100%

Los resultados de los cuestionarios para las encuestas, aplicadas a los 170 empleados del
MCT, entre los dias 5 de Junio y 12 de Junio del 2018 (Ver Anexos C y E), se resumen en la

siguiente tabla:
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Tabla 4. Resumen de los resultados de encuestas aplicadas al personal de ventas y aseo en el MCT. Elaborado por: Erick Guevara

RESPUESTAS
ENCUESTAS A COMERCIANTES ENCUESTAS A PERSONAL DE ASEO Y LIMPIEZA
PREGUNTAS 2 3 4 5 6 7 8 1 1 2 3 4 5 6 7 8
0
CATEGORIAS
Caracterizacion Frutas, 1 S
legumbre | b | i
s, carnes, | -5
cascaras, b
visceras, /
alimentos | di
cocidos, a
madera,
pléstico,
papel vy
vidrio
Separacion  y N
clasificacion en 0
la fuente
Recoleccion, Funda | Los Recoleccion De 1 | Pala Carretill En No existen | No se | Vias
almacenamient S, deposita Almacenamien a 3| Escob |a contenedor | cuartos de | usan del
o temporal tachos | en to temporal en veces | a Coches es almacenamien | sefialetic | sector
y recipient | contenedores, diaria de municipale | toderesiduos | as para | Andene
caneca | es /| canecas, s basura s evacuar s
S canecas. locales, residuos Pisos
Los cuartos, areas.
utiliza
como
fuente de
alimento
para
animales
y plantas
Aprovechamien Reciclaje  en | Del
to contenedores 11
No se elabora | %
abonos de | al
ninguna clase 30

Disposicion
final

Disposicion
final en
botaderos /
rellenos

sanitarios /
centros de
acopio
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e En lo que se refiere a la gestion de caracterizacion de residuos se pudo conocer, que de todos
los comerciantes duefios de puestos de venta encuestados (165), los que venden frutas a razén
de 41 duefios de negocios, generan la mayor cantidad de residuos sélidos organicos en el
MCT, representando el 25% del total, siendo su mayoria mujeres; seguidos de aquellos que
comercializan con legumbres, hortalizas, carnes y embutidos, que en total representan el 39%
con 65 comerciantes.

e En lo que se refiere a la generacion de residuos sélidos inorganicos, estan los de carton y
plastico, como los de mayor cantidad que se producen en la mayoria de puestos con 91
comerciantes que lo confirman, representando el 55% del total de comerciantes, de donde 150
comerciantes (91%) confirmaron, que por cada puesto se generan entre una libra a cinco
libras de residuos solidos (0.5 a 2.5 kg).

e Analizando las actividades de depdsito de residuos en puestos de venta, se comprob6 que en
la gran mayoria de puestos, los comerciantes utilizan tachos de basura con fundas plésticas
para colocar sus residuos; asi lo afirman el 30,91% de los encuestados, el 31,52% solo
utilizan fundas, y finalmente hay quienes los colocan en canecas o baldes con el 21,21%.

e Con respecto a las actividades en el manejo personal realizado a los residuos sélidos en cada
puesto de venta, 138 personas a razén del 83,64% manifestd que los depositan en recipientes
0 canecas, 24 los utilizan como fuente de alimento para animales, y un reducido 1,82%
afirman que si lo separan o clasifican.

e Las actividades de manejo de residuos sélidos organicos mas relevantes que se ejecutan
eficientemente en el mercado El Turismo, son las de recoleccion, almacenamiento en
contendores y reciclaje en contendores, asi lo confirman la mayoria de encuestados entre 80 y

165 comerciantes.
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110 encuestados a razén del 66,67% del total, afirma que el rendimiento que se podra obtener
si los residuos solidos organicos se trataran para obtener otras formas de productos seria del
11% al 30%, 37 encuestados afirmaron que entre 1% al 10%, y 15 encuestados con el 9,09%,
con lo cual se confirma la viabilidad de producir compost a partir de estos residuos.

Con respecto al nivel de aceptacion de los comerciantes encuestados acerca de la
implementacion de un sistema de gestion integral de residuos solidos organicos que los
beneficie econdmicamente con la elaboracion artesanal y venta de abono organico,
respondieron afirmativamente entre el 96% al 100% de comerciantes, es decir de 158 a 165
personas, en su mayoria mujeres duefias de puestos de frutas, legumbre, hortalizas y de carne
y embutidos.

Se ha evidenciado que los residuos inorganicos son reutilizados y reciclados por pocos
comerciantes en un nimero de ocho propietarios de puestos, representado un 5% del total de
ellos, que venden frutas, hortalizas, legumbres, carnes y embutidos, siendo el carton y
plastico la principal fuente de reutilizacién y reciclaje cuyo rendimiento es del 11% al 30%
por libra mismas que son aprovechadas para otros usos.

Las encuestas al personal de aseo y limpieza evidenciaron que el total de ellos (100%) a razon
de 5 empleados, no realiza la separacion ni clasificacion en origen (separacion en la fuente),
de los residuos solidos organicos recolectados por todos los puestos de venta del mercado,
Unicamente realizan el barrido y recoleccion normal utilizando herramientas y mecanismos
como son la pala, escobas, coches de basura y muchas veces carretillas, los mismos que no
son cubiertos para proteger el ambiente, asi lo confirman cuatro empleados que representan el

80% del total de encuestados.
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Asi mismo, con respecto a las tareas de almacenamiento temporal, afirmaron que los
desperdicios y residuos recolectados, los trasladan directamente a los contendores
municipales, sin tomar rutas sefializadas para evacuarlos y tampoco los trasladan a sitios o
areas de almacenamiento temporal o transitorio, donde se los apile para realizar la separacion
en la fuente u otras formas de disposicion final y aprovechamiento de residuos, asi lo
confirmaron cinco empleados (100%).

Finalmente, se confirma que entre los andenes y pisos del mercado, el personal de aseo y
limpieza ha encontrado residuos solidos organicos y basura, asi lo confirman cuatro
empleados, representando el 80% de los encuestados, siendo un empleado que afirma que

solo en el suelo ha encontrado residuos.

Resultados de la entrevista al administrador del MCT

Durante la entrevista al administrador del MCT (Ver Anexo E), realizada el dia 12 de Junio
del 2018, manifesté que en el mercado no existe un area o sitio para el almacenamiento
temporal de los residuos solidos, ya que la infraestructura, area y puestos esta en su totalidad
ocupada.

También supo manifestar que en el mercado no existe un area o lugar donde se elaboren
abonos organicos u otros productos, con la utilizacion de residuos solidos organicos
producidos en los puestos de venta.

Con respecto a la reutilizacion y aprovechamiento de los residuos solidos, supo manifestar
que Unicamente conoce de algunos comerciantes al interior del MCT, que utilizan los

residuos de legumbres y frutas para alimentar a sus animales como cerdos y vacas, y que
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reutilizan el carton y el pléstico, para venderlos a la industria del reciclaje de plasticos,
empresas cartoneras, entre otras.

e El Municipio de Rumifiahui no tiene ningun convenio o contrato con la empresa privada o
industrias privadas para que se encarguen del manejo y aprovechamiento de los residuos
solidos en la elaboracion de compost o0 abono organicos, Unicamente posee a su cargo una
empresa consultora medioambiental EMERINFO, que apoya al municipio con programas y
planes de proteccion y cuidado medioambiental en mercados y plazas de este canton.

e Esta gustoso de poder participar del sistema de gestion integral de residuos solidos organicos
planificado por la Universidad SEK, con la asistencia a capacitaciones y talleres practicos

sobre el manejo integral de residuos y sus procedimientos. Igualmente piensa poner este

asunto en oidos de las autoridades municipales para convocar a una sesion.

Caracterizacion fisica de residuos solidos

Los resultados de la caracterizacion fisica de residuos solidos realizada en el MCT, tanto
en la plataforma como en sus cuatro calles circundantes (Venezuela, Pichincha, Olmedo y
Colombia), se registraron en seis fichas de caracterizacion de residuos solidos, durante la segunda
y tercera semana de Junio del 2018, los dias lunes, jueves y domingo. Posteriormente se
consolidaron los resultados de estas seis fichas en una sola, cuyos resultados se presentan en las

Tablas 5-6-7-8-9-10-11.
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Plataforma del MCT
Tabla 5. Ficha técnica de caracterizacion de residuos solidos No 1. Elaborado por: Erick Guevara

FICHA TECNICA DE CARACTERIZACION FISICA DE RESIDUOS SOLIDOS

Semana del: 11 al 17 de Junio del 2018 Lugar de muestreo: Plataforma del mercado El Turismo
Dia: Lunes 11 de Junio

PESO
PROMEDIO | PORCENTAJE
TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS (kg/dia) (%)
RESIDUOS ORGANICOS
Frutas con / sin cascaras 175 51,02%
Legumbres con / sin cascaras 44 12,83%
Cascaras de todo tipo 2,16 0,63%
Carnes y embutidos 33,35 9,72%
Flores 2,26 0,66%
Cereales y harinas 2,06 0,60%
Visceras 6,10 1,78%
Alimentos cocidos y preparados en 2 64%
puestos de servicios de comida 9,07 '
SUBTOTAL 274 79,88%
RESIDUOS INORGANICOS
Madera 2,42 0,71%
Papel 2,41 0,70%
Carton 19,88 5,80%
Pléstico 41,87 12,21%
Vidrio 2,42 0,71%
SUBTOTAL 69 20,12%
TOTALES 343 100%

Segun los resultados obtenidos de la muestra de residuos sélidos tomada el dia Lunes 11
de Junio en todas las secciones de la plataforma del MCT, se pudo conocer, que del total de
residuos sélidos recolectados a razon de 343 kg el 79,88% en residuos organicos a razon de 274
kilogramos y el 20,12% son residuos inorganicos, a razon de 69 kilogramos. De los 274

kilogramos de residuos organicos, las frutas y legumbres representan los de mayor proporcion



SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS QRGANICOS
GENERADO,S EN EL MERCADO MUNICIPAL DE SANGOLQUI, PARA LA
PRODUCCION DE ABONOS ORGANICOS
respecto al total a razon de 219 kg, representando el 63,85% del total de residuos sélidos
organicos.

Con respecto a lo inorganicos los de mayor proporcion son los residuos de carton con el
5,80% a razon de 19,88 kilogramos y plastico con 41,87 kg a razon de 12,21% del total. Esto
demuestra que en los dias lunes el carton y plastico generan més volumen de residuos, al igual

que las frutas, legumbres, carnes y embutidos, con un total de 323,17 kg con el 94,21% respecto

al total de residuos so6lidos producidos.

Tabla 6. Ficha técnica de caracterizacion de residuos solidos No 2. Elaborado por: Erick Guevara

FICHA TECNICA DE CARACTERIZACION FiSICA DE RESIDUOS SOLIDOS

Semana del: 11 al 17 de Junio del 2018 Lugar: Plataforma del mercado El Turismo
Dia: Jueves 14 de junio

PESO
PROMEDIO | PORCENTAJE
TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS (kg/dia) (%)
RESIDUOS ORGANICOS
Frutas con / sin cascaras 239.36 57,82%
Legumbres con / sin cascaras 59,84 14,45%
Cascaras de todo tipo 2,20 0,53%
Carnes y embutidos 32,04 7,74%
Flores 2,26 0,55%
Cereales y harinas 2,06 0,50%
Visceras 6,10 1,47%
Alimentos cocidos y preparados en 8,14
o . 1,97%
puestos de servicios de comida
SUBTOTAL 352 85,02%
RESIDUOS INORGANICOS
Madera 4,14 1,00%
Papel 21,00 5,07%
Carton 4,14 1,00%
Plastico 28,58 6,90%
Vidrio 4,14 1,00%
SUBTOTAL 62 14,98%
TOTALES 414 100%
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Segun los resultados obtenidos de la muestra de residuos solidos tomada el dia Jueves 14
de Junio, en todas las secciones de la plataforma del MCT, se conoce que del total de residuo
solidos recolectados a razon de 414 kg el 85,02% son residuos organicos a razon de 352
kilogramos y el 14,98% son residuos inorgénicos, a razén de 62 kilogramos. De los 352
kilogramos de residuos organicos, las frutas y legumbres representan los de mayor proporcién
respecto al total a razén de 299,20 kg, representando el 72,27%.

Con respecto a los inorganicos los de mayor proporcion son los residuos de papel con el
5,07% a razon de 21 kilogramos y plastico con 28,58 kg a razon de 6,90% del total. Esto
demuestra que en los dias jueves las frutas, legumbres, carnes, embutidos, papel y pléstico,
generan el mayor volumen de residuos, con un total de 380,82 kg representando el 91,98%;

debido a que los dias Jueves son de feria, donde hay méas variedad de productos, mayor afluencia

de compradores y los comerciantes venden en mayor cantidad.

Tabla 7. Ficha técnica de caracterizacion de residuos sélidos No 3. Elaborado por: Erick Guevara

FICHA TECNICA DE CARACTERIZACION FiSICA DE RESIDUOS SOLIDOS

Semana del: Semana del: 11 al 17 de Junio del 2018 Lugar: Plataforma del mercado El Turismo
Dia: Domingo 17 de Junio

PESO
PROMEDIO | PORCENTAJE
TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS (kg/dia) (%)

RESIDUOS ORGANICOS

Frutas con / sin cascaras 311,76 64,81%
Legumbres con / sin cascaras 77,94 16,20%
Cascaras de todo tipo 0,65 0,14%
Carnes y embutidos 34,64 7,20%
Flores 0,65 0,14%
Cereales y harinas 0,65 0,14%
Visceras 0,65 0,14%
Alimentos cocidos y preparados en 1.26%
puestos de servicios de comida 6,06 '
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Tabla 7 (cont.)

SUBTOTAL 433 90,02%
RESIDUOS INORGANICOS

Madera 3,89 0,81%

Papel 3,89 0,81%

Cartén 15,66 3,26%

Plastico 20,67 4,30%
Vidrio 3,89 0,81%
SUBTOTAL 48 9,98%
TOTALES 481 100%

Segun los resultados obtenidos de la muestra de residuos solidos tomada el dia Domingo
17 de Junio, en todas las secciones de la plataforma del MCT, se conoce que del total de residuo
solidos recolectados a razon de 481 kg el 90,02% son residuos organicos a razon de 433
kilogramos y el 9,98% son residuos inorganicos, a razén de 48 kilogramos. De los 433
kilogramos de residuos organicos, las frutas y legumbres representan los de mayor proporcion
respecto al total a razén de 389,7 kg, representando el 81,01% del total de residuos solidos
organicos.

Con respecto a los inorganicos los de mayor proporcién son los residuos de plastico y
carton que en conjunto representan el 7,56% del total de residuos inorganicos con 36,33 kg. Esto
demuestra que los dias Domingo, las frutas, legumbres, carnes, embutidos, cartdén y plastico,
generan el mayor volumen de residuos con un total de 460,67 kg representando el 95,77%;
debido a que el Domingo es el dia de mayor afluencia de visitantes, turistas, compradores de
Quito y de otras ciudades, que acuden al mercado, para comprar productos frescos y degustar

platos tipicos.
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Calles circundantes del MCT

Tabla 8. Ficha técnica de caracterizacion de residuos sélidos No 4. Elaborado por: Erick Guevara

FICHA TECNICA DE CARACTERIZACION FISICA DE RESIDUOS SOLIDOS

Semana del: 18 al 24 de Junio del 2018 Lugar: Calles del mercado El Turismo
Dia: Lunes 18 de Junio

PESO
) PROMEDIO | PORCENTAJE
TIPO DE RESIDUQOS SOLIDOS (kg/dia) (%)

RESIDUOS ORGANICOS
Frutas con / sin cascaras 105 60,39%
Legumbres con / sin cascaras 26,4 15,18%
Alimentos cocidos y preparados en 5,44

o . 3,13%
puestos de servicios de comida
SUBTOTAL 136.84 78,70%
RESIDUOS INORGANICOS
Carton 11,92 6,86%
Plastico 25,12 14,45%
SUBTOTAL 37.04 21,30%
TOTALES 173,88 100%

Segun los resultados obtenidos de la muestra de residuos sélidos tomada el dia Lunes 18
de Junio en todas las Calles circundantes del MCT, se estableci6 que del total de residuos solidos
recolectados a razon de 173,88 kg el 78,70% son residuos organicos, con 136,67 kilogramos y el
21,30% son residuos inorganicos, con 37,04 kilogramos, siendo los de mayor volumen las frutas,
legumbres, cartén y plastico, que en total son 168,44 kg representando el 96,87% del total.

Estos resultados demuestran que en las calles que rodean el mercado los dias lunes las
frutas y legumbres se generan en mayor cantidad que los alimentos cocidos producidos en

puestos de comida.
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Tabla 9. Ficha técnica de caracterizacion de residuos sélidos No 5. Elaborado por: Erick Guevara

FICHA TECNICA DE CARACTERIZACION FISICA DE RESIDUOS SOLIDOS

Semana del: 18 al 24 de Junio del 2018 Lugar: Calles del mercado EI Turismo
Dia: Jueves 21 de Junio

PESO
) PROMEDIO | PORCENTAJE
TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS (kg/dia) (%)

RESIDUOS ORGANICOS
Frutas con / sin cascaras 143,61 67,07%
Legumbres con / sin cascaras 35,90 16,77%
Alimentos cocidos y preparados en 4,88

o i 2,28%
puestos de servicios de comida
SUBTOTAL 184.39 86,11%
RESIDUOS INORGANICOS
Papel 12,60 5,88%
Plastico 17,14 8,00%

0,00%

SUBTOTAL 29.74 13,89%
TOTALES 214,13 100%

Segun los resultados obtenidos de la muestra de residuos solidos tomada el dia Jueves 21
de Junio, en todas las calles circundantes del MCT, se conoce que del total de residuo sélidos
recolectados a razon de 214,13 kg el 86,11% son residuos organicos, con 184,39 kilogramos y el
13,89% son residuos inorganicos, con 29,74 kilogramos, siendo los de mayor volumen las frutas,

legumbres, papel y pléstico; que en total son 209,25 kg representando el 97,72 %.

Estos resultados demuestran que en las calles que rodean el mercado los dias Jueves que
son de feria se generan mas residuos de fruta y legumbres que otro tipo de residuos a razon de
179,51 kg con el 83,84%, donde se pudo verificar que en las calles circundantes se generan

mayor cantidad de plastico y papel que dentro de la plataforma en este mismo dia.
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Tabla 10. Ficha técnica de caracterizacidn de residuos sélidos No 6. Elaborado por: Erick Guevara

FICHA TECNICA DE CARACTERIZACION FISICA DE RESIDUOS SOLIDOS

Semana del: 18 al 24 de Junio del 2018 Lugar: Calles del mercado El Turismo
Dia: Domingo 24 de Junio

PESO
PROMEDIO | PORCENTAJE
TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS (kg/dia) (%)

RESIDUOS ORGANICOS
Frutas con / sin cascaras 187,05 72,23%
Legumbres con / sin cascaras 46,76 18,06%
Alimentos cocidos y preparados en 3,63 1.40%

. . , 0
puestos de servicios de comida

0,00%

SUBTOTAL 237.17 91,59%
RESIDUOS INORGANICOS
Cartén 9,39 3,63%
Plastico 12,40 4,79%
SUBTOTAL 21,79 8,41%
TOTALES 258,96 100%

De acuerdo con resultados obtenidos de la muestra de residuos sélidos tomada el dia
Domingo 24 de junio, en todas las Calles circundantes del MCT, se conoce que del total de
residuo sélidos recolectados a razon de 258,96 kg el 91,59%, son residuos organicos con 237,17
kilogramos y el 8,41% son residuos inorganicos, con 21,79 kilogramos, siendo los de mayor
volumen las frutas, legumbres, carton y plastico; que en total son 255,60 kg, representando el
98,70 %.

Estos resultados demuestran que en la calles que rodean el mercado, los dias Domingo en
el que acuden visitantes y turistas de todos los cantones, se generan mas residuos de frutas y

legumbres que otro tipo de residuos a razon de 233.81 kg, con el 90,29%.
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Tabla 11. Ficha técnica de caracterizacion de residuos sélidos, con resultados consolidados para el MCT.

Elaborado por: Erick Guevara

FICHA TECNICA DE CARACTERIZACION FiSICA DE RESIDUOS SOLIDOS
RESUMEN CONSOLIDADO
Lugar de muestreo: Plataforma y calles circundantes (Venezuela, Pichincha, Colombia y Olmedo) en el Mercado
Cerrado EIl Turismo

Periodo de muestras obtenidas: Dos semanas, desde el 11 de Junio al 24 de Junio2018

TIPO D'E RESIDUOS PESO PROMEDIO PORCENTAJE
SOLIDOS (kg/dia) (%)

RESIDUOS ORGANICOS 1617,40 85,81%
SUBTOTAL 1617,40 85,81%
RESIDUOS INORGANICOS

Madera 10,45 0,55%
Papel 39,90 2,12%
Carton 60,99 3,24%
Plastico 145,78 7,73%
Vidrio 10,45 0,55%
SUBTOTAL 267,57 14,19%
TOTALES 1884,97 100%

La ficha de caracterizacion de residuos solidos, presenta el resumen consolidado en peso
promedio y porcentajes, de los diferentes tipo de residuos sélidos generados en la plataforma y
calles circundantes del MCT, que acumulan un total de 1.844,97 kg, estudio de caracterizacion
realizado, durante el periodo del 11 de Junio al 24 de Junio del 2018, los dias lunes, jueves y
domingo, cuyos resultados demuestran que el 85,81%, del total de residuos sélidos son organicos
con 1617,40 kg; y solo un 14,19% son inorganicos, con 267,57 kilogramos, como lo informa la

Tabla 11 y Figura 4.
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CARACTERIZACION FISICA DE RESIDUOS SOLIDOS
Muestreo en plataforma y calles circundantes en el
Mercado Cerrado El Turismmo de Sangolqui
(en Kg)

m RESIDUOS ORGANICOS m RESIDUOS INORGANICOS

Figura 4. Resultados totales del muestreo de residuos sélidos realizado en la

plataforma y calles circundantes del MCT. Elaborado por: Erick Guevara

Tomando como base el 85,81% de residuos organicos caracterizados en la plataforma y

calles circundantes del MCT, a razon de 1817,40 kg, se puede realizar una comparativa de estos

residuos tanto en la plataforma como en las calles circundantes, para confirmar las cantidades

(peso en kg) de las diferentes clases de RSO vy verificar que clase de RSO generan mayor

volumen y contaminacidn por lixiviados, como se detalla en la Figura 5.

Muestreo: 11 de Junio-24 Junio 2013
(EnKg)
a00 726,12 PLATAFORMA CALLES
600
500 435,66
400
300 .. :
30 BLIE..... 100030 ] 109,06
103 50 517 477 42,85+ 23,27, ¥ W«&“li’is
& & 5 & & & 5" & & 4
& & & éb < o qﬁ & g & &
E VIR S #"\ & Fl & &
&-:\\‘ &£ & & & ) é\é"‘“ :PQ\ G.gé ) ¢\£
& A N R
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Figura 5. Comparativo de RSO generados en la plataforma y calles circundantes del MCT.

Fuente: Caracterizacion fisica de RSO realizado en el MCT. Elaborado por: Erick Guevara
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Desde el 11 al 24 de Junio, los dias Lunes, Jueves y Domingo se generaron 726,12 kg de
frutas en la plataforma, y 435,66 kg en las calles circundantes, asi como legumbres con 181,78 kg
en la plataforma y 109,06 kg en las calles circundantes como lo mas relevante.

También se confirma que en la plataforma se gener6 100,03 kg de residuos de carnes y

embutidos que ocupan el tercer lugar de relevancia, seguido de los alimentos cocidos en los

puestos de comida con 23,27 kg y las visceras con 12,85 kg, que a su vez en las calles los

alimentos cocidos ocupan el tercer lugar de importancia.

Modelo estadistico de Hansen

Este modelo, se aplicé a las cantidades (peso en kg) de RSO caracterizados en la
plataforma y calles circundantes, registrados en las seis fichas de caracterizacion, con el objetivo
de ajustar estos valores a través del andlisis de regresion lineal y presentar una informacion de
RSO mas confiable, para lo cual se evalud el coeficiente de correlacion lineal, analisis de
residuales, andlisis de probabilidades con percentiles 10-25-50-90. (Ver Anexo G).

Al final el modelo estadistico de Hansen, haciendo uso de las areas totales de la
plataforma como de las calles circundantes, calcula el volumen total de residuos solidos
organicos generados expresados en kilogramos y toneladas. Conociendo el area (m?) tanto de la
plataforma que es de 4.615 m? como del 4rea total acumulada de las cuatro calles circundantes
(Olmedo, Venezuela, Pichincha y Colombia) que es de 754,47, se obtiene el total de RSO
generados en kg por afio, mes y dia, multiplicando el area por el promedio de RSO generados
segun el calculo de probabilidad con percentil 50 por tener los valores mas altos. EI consolidado
arroja valores notables de 55,24 toneladas anuales, 4,60 toneladas mensuales y 0,15 toneladas

diarias en el Mercado Cerrado El Turismo, como lo demuestra la Tabla 12.
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Tabla 12. Cantidad de residuos sélidos organicos (RSO) generados en el MCT para el afio 2018 aplicando el modelo estadistico de Hansen calculados bajo el

percentil 50 para prondsticos. Elaborado por: Erick Guevara

PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA MATERIA )
ORGANICA (kg) VALORES PRONOSTICADOS MATERIA ORGANICA (kg)
TOTAL TOTAL TOTAL
PERCENTILES 10 25 50 90 MAX | MIN | PROM | AREA (m) | ANUAL (kg) MENSUAL (kg) DIARIO (kg)
PLATAFORMA 0,65 2,16 6,1 0 311,76 0 6,1 4615 28.151,50 2.345,96 78,20
CALLES 4,88 5,44 35,9 0 187,05 0 35,9 754,47 27.085,47 2.257,12 75,24
Pichincha 67m 181,18
Colombia 69m 186,59
Venezuela 71m 192
Olmedo 72m 194,7
Total rea (m2) 754,47
Totales (kg) 55.236,97 4.603,08 153,44
Totales (Ton) 55,24 4,60 0,15
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También, se verifico que los residuos sélidos organicos generados en la calles
circundantes por dia se producen muchas veces durante el dia, es decir su frecuencia de
produccion es mas alta que dentro de la plataforma, esto debido a que existen muchos
comerciantes informales, visitantes y mas consumidores que arrojan sus desechos en estas calles.

Por tanto se reconoce que existe una mayor probabilidad de ocurrencia para los residuos
solidos organicos generados en las calles circundantes del mercado, con una probabilidad del

50% o promedio (uso del percentil 50), a razon de 35,9 kg (1,5kg por puesto), que en la

plataforma que es de 6,10 kg (0,4 kg por puesto), dentro de los seis dias muestreados en Junio del

2018.
Tabla 13. Comparativa de resultados de RSO segln caracterizacion y modelo de Hansen (percentil 50).
Elaborado por: Erick Guevara
RSO 2018 EN MERCADO EL TURISMO
Calculados (Modelo de Hansen) | Muestreados
kg/dia kg/dia
PLATAFORMA 78,20 117,66
AVENIDAS CIRCUNDANTES 75,24 62,07
TOTAL RSO 2018 153,44 179,73

Segun esta comparativa se puede concluir que los datos calculados por el modelo de
Hansen son mas confiables que los datos muestreados por usar el percentil 50 como el de mayor
relevancia, de donde la plataforma produce 78,20 kg diarios y las calles un total de 75,24 kg
diarios, que acumulados producen un total de RSO de 153,44 kg que sera la base para construir el
sitio de almacenamiento temporal de residuos solidos y del espacio que ocuparan los RSO que

serviran para elaborar el abono organico de forma artesanal.
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Propuesta del &rea de almacenamiento temporal de residuos solidos

e EIl lugar de almacenamiento temporal para los 153,44 kg diarios de residuos solidos
organicos y 89,19 kg diarios de residuos sélidos inorganicos, sera en un cuarto de 4 m?
(2,4 m de largo y 1,6 m de ancho), que se lo construira en obra civil en la plataforma, con
presupuesto del GAD Municipal Rumifiahui.

e El cuarto de almacenamiento de residuos solidos se lo ubicara en la parte posterior del
mercado (avenida Colombia), a un lado de la entrada del area de abastecimiento de
productos al mercado (Ver Anexo A-1y figura 6), ya que esta area es la de mas alto flujo
de compradores y comerciantes, y por estar mas proxima a los contenedores municipales,

agilizara la evacuacion de los residuos solidos de forma inmediata, ahorrando tiempo en

la gestion de recoleccidn, separacion y clasificacion de residuos.

Figura 6. Foto de la entrada de abastecimiento del MCT. Fuente: MCT, 2018.

Elaborado por: Erick Guevara

El cuarto de almacenamiento temporal de residuos sélidos, cumple con los siguientes

requerimientos:
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e Muy buena accesibilidad tanto para el servicio municipal de aseo y publico en general

desde la calle Colombia, como también para comerciantes, visitantes y personal

administrativo desde el interior del mercado.

CUARTO DE ALMACENAMIENTO
TEMPORAL DE RESIDUOS SOLIDOS

y i i
CONTENEDORES .

MCT (plataforma). Elaborado por: Erick Guevara

o Infraestructura fisica de primera calidad en materiales y acabados de construccion,
e Suficiente ventilacion,

e Una puerta metalica de acceso principal equipada con seguridad electronica (acceso del

personal solo con clave),
e Ventanas con seguridades, v,

e Paredes y techo con pintura impermeable y piso antideslizante.
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Figura 8. Modelo de fachada del cuarto de almacenamiento temporal de residuos

s6lidos (6m?) en el MCT. Fuente: Google Imégenes

e En el cuarto de almacenamiento temporal, estara equipado con dos contendores de 1,1 m?
(1100 litros) cada uno, el cual tendra separaciones para residuos sélidos organicos e

inorganicos, y de 9 canecas fijas plasticas de 17 litros de capacidad cada una.

Figura 9. Modelo de contenedor de 1100 litros de capacidad, con
separadores por tipo de residuos sdlidos, para el cuarto de almacenamiento.

Fuente: GAD del Cantdn Rumifiahui tomado de: Google Imagenes

Los 153,44 kg diarios de residuos sélidos organicos y 89,19 kg diarios de residuos solidos
inorganicos, ambos generados de los puestos de venta de productos y servicios de comida en el
MCT, se los almacenaran en un solo contenedor, separando los residuos sélidos en organicos e
inorganicos, previamente separados en la fuente por el personal de aseo y limpieza.

Los 153,44 kg diarios de RSO almacenados se los aprovechara para elaborar abono

organico de forma artesanal por parte de los comerciantes y duefios de puestos de venta, y los
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89,19 kg diarios de RSI, se los aprovecharé para ser reutilizados en otra forma de productos. A
continuacion la Figura 10 y Tabla 14, con los planos del MCT para la localizacion del cuarto de

almacenamiento temporal y sus costos de inversion.
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Figura 10. Planificacién arquitecténica de la plataforma para ubicar el
cuarto de almacenamiento de residuos solidos en MCT. Fuente: MCT,

2018. Elaborado por: Erick Guevara

Tabla 14. Presupuesto de costos para la construccion del cuarto de almacenamiento temporal de residuos

s6lidos en el MCT. Elaborado por: Erick Guevara

COSTO
GASTOS DE CONSTRUCCION CANTIDAD |UNITARIO TOTAL
Estudios de ingenieria 1 700 700
Construccion en obra civil 1 8000 8000
Instalaciones y adecuaciones 1 1500 1500
Contenedores (capacidad 1,1m°> /
1.100 litros) 2 415 830
Canecas fijas para residuos solidos 9 16 144
Transporte material 1 700 700
Mano de obra 5 386 1930
Subtotal 11717 13804
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Tabla 14 (cont.)
Imprevistos (5%6) 690,2
Total + Imprevistos $14.494,20

Produccion artesanal de abono organico (Compost)

Los 153,44 kg de RSO almacenados en el contendor dentro del cuarto de almacenamiento
temporal, deberan ser trasladados al sitio de elaboracion de abono organico dentro del mercado.
El area para elaborar artesanalmente abono organico aplicando la técnica del compostaje a los
153,44 kg de RSO, se la ubicara en la seccion de carnes, en el puesto que anteriormente era
utilizado por los comerciantes para el corte y traslado de carnes (puesto No 265) (Ver Anexo A-
1) cuya area total es de 6 m?, en donde se realizaré el proceso de elaboracion de abono orgénico.
El puesto para el compostaje cumplira con los siguientes requerimientos:

e Buena ventilacién

e Debe estar cubierto su techo sin dejar pasar los rayos del sol

e Debe permanecer con sombra

e Protegido contra roedores y otros animales rastreros.

e Protegido de la lluvia y de goteras

e No debe tener filtraciones

e Debe poseer un canal de desagtie para lixiviados que se generan durante el compostaje

e Este cuarto de compostaje se lo rellenara de tierra con una pendiente de 15°, para el
drenaje de lixiviados. Sobre esta tierra se colocara piedras esparcidas y encima ira un

plastico grande para que se ventile, en donde se apilaran en dos columnas los 153,44 kg
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de residuos solidos organicos, siendo el proceso para elaborar abono orgénico de forma

artesanal el siguiente:

Proceso artesanal de compost en el MCT

Caracterizacion
fisicoquimica de la
b muestra-Analisis de
Laboratorio
Ajuste de resultados del
analisis con las
i recomendacinoes fijadas
por el MAGAP segun tabla

Figura 11. Flujograma de proceso de elaboracion artesanal de abono organico en el MCT
(puesto No 256). Elaborado por: Erick Guevara

Trituracién y Homogenizacion

La trituracion y homogenizacion se realizard a los 153,44 kg de RSO calculados con el
modelo de Hansen; procedimiento que sera realizado por los comerciantes del mercado, en donde
con el uso de palas y rastrillos, se desmenuzaran, picaran y trituraran estos residuos, hasta que
alcancen un volumen de 1,08 m?, con el fin de equilibrar el tamafio de los componentes, producir

mas microorganismos y de esta forma acelerar la maduracién de las materia primas.
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Resultados del andlisis fisicoquimico de residuos sélidos organicos

Analisis de porcentaje de Carbono

Muestra 1

Tabla 15. Resultados del parametro carbono en la muestra 1, analizada en el laboratorio Agrar Project. Elaborado

por: Erick Guevara

VARIABLES
Materia
orgénica | Humedad | Densidad | pH Carbono | Fosforo | Potasio | Calcio | Magnesio | Sodio
% % g/cm3 | logH+ % % % % % %
PESO
MUESTRA AL
CUARTEO DE
RSO No 1 0,0625 kg
Base hiimeda | 85,00 71,32 0,91 5,6 7,69 0,11 0,27 0,6 0,02 0,055
Base seca 51,48 0,5 13 25 0,16 0,275
en
extrac
to de por por por
Método de satur | calcinaci6 | colorimet | absorcion
analisis acion n ria atémica
Tratamientos
Muestra 2

Tabla 16. Resultados del parametro carbono en la muestra 2, analizada en el laboratorio Agrar Project. Elaborado

por: Erick Guevara

VARIABLES
Materia
orgénica | Humedad | Densidad pH Carbono | Fosforo Potasio | Calcio | Magnesio | Sodio
% % g/cm3 logH+ % % % % % %
PESO
MUESTRA AL
CUARTEO DE
RSO No 2 0,0625 kg
Base humeda | 84,00 71,30 0,93 6,81 7,69 0,12 0,28 0,61 0,03 0,056
Base seca 51,28 0,7 15 2,7 0,18 0,3
en
extracto
de por por por
Método de saturaci | calcinacio | colorimet | absorcion
analisis on n ria atémica
Tratamientos
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Muestra 3

Tabla 17. Resultados del parametro carbono en la muestra 3, analizada en el laboratorio Agrar Project. Elaborado

por: Erick Guevara

VARIABLES
Materia
orgénica | Humedad | Densidad pH Carbono | Fosforo Potasio | Calcio | Magnesio | Sodio
% % g/cm3 logH+ % % % % % %
PESO
MUESTRA AL
CUARTEO DE
RSO No 3 0,0625 kg
Base humeda | 78,80 77,60 0,83 7 7,69 0,12 0,28 0,61 0,03 0,056
Base seca 45,8 0,6 14 2,6 0,17 0,286
en
extracto
de por por por
Método de saturaci | calcinacié | colorimet | absorcion
anélisis on n ria atémica
Tratamientos |
Muestra 4

Tabla 18. Resultados del parametro carbono en la muestra 4, analizada en el laboratorio Agrar Project. Elaborado

por: Erick Guevara

VARIABLES
Materia Calci
orgénica | Humedad | Densidad pH Carbono | Fosforo Potasio 0 Magnesio | Sodio
% % g/cm3 logH+ % % % % % %
PESO
MUESTRA AL
CUARTEO DE
RSO No 4 0,0625 kg
Base humeda | 55,00 80,00 0,92 6,2 7,69 0,12 0,28 0,61 0,03 0,056
Base seca 32,83 04 1,2 2,2 0,14 0,974
en
extracto
de por por por
Método de saturaci | calcinacié | colorimet | absorcién
analisis on n ria atémica
Tratamientos
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Analisis de porcentaje de Nitrogeno

Muestra 1

Tabla 19. Resultados del parametro nitrdgeno en la muestra 1, analizada en el laboratorio Agrar Project. Elaborado

por: Erick Guevara

VARIABLES
Materia
orgénica | Humedad | Densidad pH Nitrogeno | Fosforo | Potasio | Calcio | Magnesio | Sodio
% % g/cm3 logH+ % % % % % %
PESO
MUESTRA AL
CUARTEO DE
RSO No 1 0,0625 kg
Base humeda 30,17 41,00 0,9 6,9 0,25 0,12 0,28 0,61 0,03 0,056
Base seca 0,67 0,32 0,98 1 0,09 19
en
extract por
ode por por absorci6
Método de satura | calcinaci6 | colorimet n
anélisis cion n ria atémica
Tratamientos |
Muestra 2
Tabla 20. Resultados del pardmetro nitrdgeno en la muestra 2, analizada en el laboratorio Agrar Project. Elaborado
por: Erick Guevara
VARIABLES
Materia
organica | Humedad | Densidad pH Nitrogeno | Fosforo Potasio | Calcio | Magnesio | Sodio
% % g/cm3 logH+ % % % % % %
PESO
MUESTRA AL
CUARTEO DE
RSO No 2 0,0625 kg
Base
humeda | 2700 | 4000 08 59 0,23 0,12 028 | 061 | 003 | 0056
Base seca 0,58 1,1 1,9 2,9 0,058 1,11
en
extracto por
de por por absorci6
Método de saturaci | calcinacié | colorimet n
analisis on n ria atémica
Tratamient
0s
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Muestra 3

Tabla 21. Resultados del parametro nitrégeno en la muestra 3, analizada en el laboratorio Agrar Project. Elaborado

por: Erick Guevara

VARIABLES
Materia
orgénica | Humedad | Densidad | pH | Nitrogeno | Fosforo | Potasio | Calcio | Magnesio | Sodio
% % g/cm3 | logH+ % % % % % %
PESO
MUESTRA AL
CUARTEO DE
RSO No 3 0,0625 kg
Base humeda 99,00 84,00 0,65 5,2 0,46 0,12 0,28 0,61 0,03 0,056
Base seca 25 11 0,77 2,44 0,16 0,122
en
extra por
cto de por por absorci
Método de satur | calcinacié | colorim on
anélisis acion n etria | atobmica
Tratamientos
Muestra 4

Tabla 22. Resultados del parametro nitrdgeno en la muestra 4, analizada en el laboratorio Agrar Project. Elaborado

por: Erick Guevara

VARIABLES
Materia | Humeda | Densida Calci | Magnesi
organica d d pH Nitrogeno | Fosforo | Potasio 0 0 Sodio
% % g/cm3 | logH+ % % % % % %
PESO
MUESTRA AL
CUARTEO DE
RSO No 4 0,0625 kg
Base humeda | 67,99 76,10 094 5 035 0,12 028 | 061 | 003 | 0056
Base seca 151 0,5 1 12 0,66 0,25
en
extra por
cto de por por absorcio
Método de satur | calcinacié | colorime n
analisis acion n tria atémica
Tratamientos ‘
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Resultados de porcentajes de Carbono

Tabla 23. Resultados del parametro Carbono para cuatro muestras analizadas en el laboratorio Agrar Project.

Elaborado por: Erick Guevara

MUESTRAS DE RSO (0,0625 kg)

1 2 3 4 Promedio %
% Carbono 51,48 51,28 45,8 32,83 45,35
Variaciones % 039 | 11,97 39,51 17,29

Aplicando el Andlisis Estadistico, a los resultados de carbono en las cuatro muestras
analizadas en el Laboratorio Agrag Project, se utilizaron las formulas estadisticas, para calcular
la media, desviacion estandar, coeficiente de correlacién lineal, minimo y méximo, con las cuales
se obtuvo un promedio del 45,35%, con una variacion creciente que en promedio fue de 17,29%
entre las cuatro muestras, de donde la media aritmética fue de 45,35%, siendo 51,48% el valor
mas alto, y 32,83% el valor mas bajo. Se determind el valor de la desviacidn estandar para estos
cuatro valores de carbono, el cual fue de 8,75%, que apoyado con el célculo del coeficiente de
correlacion que resulto de 1, se pudo determinar la confiabilidad y precision de los resultados
obtenidos del andlisis de carbono realizado por el Laboratorio Agrar Project (Tabla 24).

Analisis Estadistico

Tabla 24. Andlisis estadistico del parametro Carbono para cuatro muestras analizadas en el

laboratorio Agrar Project. Elaborado por: Erick Guevara

ANALISIS ESTADISTICO
Coeficiente
Desviacion de
Media % estandar % correlacion | Minimo % | Maximo %
45,35 8,75 1 32,83 51,48
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De la misma forma, utilizando el gréfico de dispersion elaborado en Excel, se definié la
tendencia que marcaron los cuatro resultados de carbono de estas muestras, en donde el nivel de
dispersion se observa con claridad. De los cuatro valores, que la Figura 12 representa, la mayoria
exhibe un minimo grado de variabilidad por no estar dispersos, por tanto se deduce que si se

puede definir una tendencia entre esto valores.

95 -
50 [
45 [
4o |

35 |

o AU IEUIA S EEFA EEIrE B S U ST B B A R
45.5 d46.0 45.5 47.0 47.5 453.0 45.5 49.0 49.5 S50.0 H0.5 S51.0 S51.5

Figura 12. Gréfico de dispersién de los resultados de carbono para cuatro
muestras aplicando regresion lineal. Elaborado por: Erick Guevara

Resultados de porcentajes de Nitrégeno

Tabla 25. Resultados del parametro Nitrogeno para cuatro muestras analizadas en el laboratorio Agrar Project.

Elaborado por: Erick Guevara

MUESTRAS DE RSO (0,0625 Kg)

1 2 3 4 Promedio %
% Nitrégeno 0,67 0,58 2,5 1,51 1,32
Variaciones % 15,52 -76,80 65,56 1,43

Aplicando el Andlisis Estadistico, a los resultados de nitrégeno en las cuatro muestras
analizadas en el Laboratorio Agrar Project, se utilizaron las formulas estadisticas del programa
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Excel, con las cuales se obtuvo un promedio del 1,32%, con una variacion decreciente de 1,43,
debido a la afectacion existente entre la muestra 3 (2,5%) y 2 (0,58%), en que hubo una
disminucion de -76,80%, en nitrégeno. La media aritmética fue de 1,32%, siendo 2,5% el valor
mas alto, y 0,58% el valor mas bajo. Se determiné el valor de la desviacion estandar para estos
cuatro valores de carbono, el cual fue de 0,89%, que apoyado con el célculo del coeficiente de
correlacion que resulto de 1, se pudo determinar la confiabilidad de los resultados del analisis en

el laboratorio, pero no la precision de sus resultados. (Tabla 26).

Analisis Estadistico

Tabla 26. Analisis estadistico del parametro Nitrogeno para cuatro muestras analizadas en el laboratorio

Agrar Project. Elaborado por: Erick Guevara

ANALISIS ESTADISTICO
Coeficiente
Desviacion de
Media % estandar % correlaciéon | Minimo % | Maximo %
1,32 0,89 1 0,58 25

De la misma forma, se definié la tendencia que marcaron los cuatro resultados de
nitrégeno para las cuatro muestras, en donde el nivel de dispersion se observa con claridad. De
los cuatro valores, que la Figura 13 representa, la mayoria presenta un méaximo grado de
variabilidad por estar dispersos, por tanto se deduce que no se puede definir una tendencia entre

estos valores.

54



SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS
GENERADOS EN EL MERCADO MUNICIPAL DE SANGOLQUI, PARA LA

PRODUCCION DE ABONOS ORGANICOS
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Figura 13. Gréafico de dispersion de los resultados de nitrégeno para cuatro

muestras aplicando regresion lineal. Elaborado por: Erick Guevara

Resultados de la Relacion Carbono / Nitrégeno

Tabla 27. Resultados del parametro relacién Carbono /Nitrogeno para cuatro muestras analizadas en el

laboratorio Agrar Project. Elaborado por: Erick Guevara

MUESTRAS DE RSO (0,0625 kg)

1 2 3 4 Promedio
Relacion Carbono / Nitrégeno 76,84:1 88,41:1 18,32:1 21,74:1 51,33:1
Variaciones -13,10 382,61 -15,74 117,92

De igual manera, se aplico un Analisis Estadistico de los datos de relacion Carbono /

Nitrogeno para las cuatro muestras analizadas en el Laboratorio Agrar Project, en donde

utilizando las férmulas estadisticas del programa Excel, se obtuvo un valor promedio de la

relacién Carbono / Nitrogeno de 51,33:1, un valor maximo de 88,41:1 y un valor minimo de

18,32:1, de donde su desviacion estandar fue de 36,47, reflejando que estos valores entre si estan

muy dispersos, siendo dificil determinar la precision de estos resultados, lo cual significa una

falta de eficiencia en este parametro (Tabla 28).
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Andlisis Estadistico

Tabla 28. Analisis estadistico del parametro relacién Carbono /Nitr6geno para cuatro muestras

analizadas en el laboratorio Agrar Project. Elaborado por: Erick Guevara

ANALISIS ESTADISTICO

Coeficiente de
Media | Desviacion estandar correlacion Minimo | Méaximo

51,33 36,47 1 18,32 88,41

La figura 14, presenta el grado de dispersién de los datos registrados, en donde existe una

tendencia no definida, con un nivel de dispersion alto.

[=1e]

Figura 14. Grafico de dispersion de los resultados de relacion Carbono /Nitrogeno

para cuatro muestras aplicando regresion lineal. Elaborado por: Erick Guevara
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Comparativa con los rangos éptimos recomendados por el INIAP (Laboratorio de Aguas y Suelos)

Tabla 29. Rangos éptimos recomendados para los pardmetros de RSO usados en la elaboracién de compost,

creados por el Laboratorio de Suelos y Aguas del INIAP. Fuente: INIAP, 2018

Paradmetros
Materia Humedad N C | Relaciéon C/N pH P205 K20 CaO MgO
organica
% % | % pp:pp - (mg/kg) | (mg/kg | (mg/kg) | (mg/kg)
logH+ )
Residuos de 40-80 0,6- 21 35:1 5-7 04-14 | 05-16 | 0.5-55 05-5
frutas 2,2 -
77
Residuos de 40-80 15 25:1 5-7 04-15 |05-1.7 | 0.5-5.6 05-6
vegetales 6-2,7 | -
67
Residuos de 50-80 7-10 | 14 2 5-7 04-16 | 05-1.8 | 0.5-5.7 05-7
carnes -
20
Residuos de 25-70 0,6- 15-20:1 5-7 04-17 | 05-19 | 05-5.8 05-8
comida 2,2 9-
mezclados 44

Tabla comparativa para Carbono

Tabla 30. Comparativa con rangos éptimos recomendados por el Laboratorio de Suelos y Aguas del INIAP, para el

parametro Carbono. Fuentes: Resultados del Laboratorio Agrar Project-INIAP. Elaborado por: Erick Guevara

MUESTRAS DE RSO (0,0625 kg)
Promedio
1 2 3 4 %
% Carbono 51,48 51,28 45,8 32,83 45,35
% Rango optimo recomendado por
INIAP 15-77 15-77 15-77 | 15-77 15-77
Variaciones EFICIENTE | EFICIENTE | MEDIA | BAJA | MEDIA

Comparando los resultados de carbono en las cuatro muestras con aquellos rangos

recomendados por el laboratorio del INIAP (Tabla 29), se presentan variaciones que se

encuentran dentro de los rangos optimos recomendados, a excepcion de la muestra 4 en donde el
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rango esta en el limite inferior con 32,83% con una variacion baja, sin que afecte el promedio que

fue de 45,35% en carbono.

Tabla comparativa para Nitrégeno

Tabla 31. Comparativa con rangos éptimos recomendados por el Laboratorio de Suelos y Aguas del INIAP, para el

parametro Nitrégeno. Fuentes: Resultados del Laboratorio Agrar Project-INIAP. Elaborado por: Erick Guevara

MUESTRAS DE RSO (0,0625 kg)
1 2 3 4 Promedio %
% Nitrégeno 0,67 0,58 2,5 1,51 1,32
% Rango optimo recomendado por INIAP| 0,6-2,7 | 0,6-2,7 | 0,6-2,7 | 0,6-2,7 0,6-2,7
Variaciones BAJA | BAJA | ALTA | BAJA BAJA

Comparando los resultados de nitr6geno en las cuatro muestras con aquellos rangos
recomendados por el laboratorio del INIAP, se presentan variaciones considerables que se
encuentran en los limites inferiores de los rangos Optimos recomendados, a excepcion de la
muestra 3 en donde el rango esta en el limite superior con 2,5%, con una variacién alta, con lo
cual el promedio resultante fue de 1,32%, entre todas las cuatro muestras, que se lo tomo como
de una variacion baja, por ubicarse en el limite inferior del rango 6ptimo recomendado, que
deberia ser de por los menos 1,5%; y por la razén de que, durante el proceso de compostaje este

valor podria disminuir debido a la descomposicion.

Por tanto, estos resultados indican, que tres de las cuatro muestras no cumplen con los
rangos recomendados por el laboratorio del INIAP, siendo necesario realizar ajustes a la mezcla,

para nivelar el porcentaje de nitrogeno durante el proceso.
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Tabla comparativa para Relacion Carbono Nitrogeno

Tabla 32. Comparativa con rangos 6ptimos recomendados por el Laboratorio de Suelos y Aguas del INIAP, para el
pardmetro relacion Carbono / Nitrdgeno. Fuentes: Resultados del Laboratorio Agrar Project-INIAP. Elaborado por:

Erick Guevara

MUESTRAS DE RSO (0,0625 kg
1 2 3 4 Promedio
Relacién Carbono / Nitrégeno 76,84:1 | 8841:1 | 1832:1 | 21,74:1 51,33:1
Rango optimo recomendado por INIAP | 25-35:1 25-35:1 25-35:1 25-35:1 25-35:1
Variaciones ALTA ALTA BAJA BAJA ALTA

Existen variaciones muy altas en las relaciones Carbono / Nitrdgeno que superan los
rangos recomendados por el laboratorio del INIAP en las muestras 1 y 2, y bajas en las muestras
3y 4, lo que en promedio da un valor de 51,33 que representa una variacion alta con respecto al
rango recomendado de 25-35:1, lo que indica que este parametro no presenta precision,

requiriendo de ajustes a la mezcla.

Formacion y dimensionamiento de pilas de RSO para el compostaje

Uno de los beneficios de los resultados obtenidos del analisis fisicoquimico de residuos
solidos organicos del MCT, es poder calcular el dimensionamiento de las dos pilas de RSO,
tomando el dato de la densidad (g/cm® cuyo promedio entre las ocho muestras analizadas en las

fichas, fue de 0,94 g/cm® como lo demuestran los calculos expuestos en la tabla 32.

Tabla 33. Dimensionamiento de las pilas de residuos solidos
orgénicos basado en analisis de densidad=0,94 g/cm®. Elaborador

por: Erick Guevara

MASA (kg) | DENSIDAD (kg/m3) | VOLUMEN (m3) | ALTURA (m)
153,44 940 0,14 0,38
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Se formaran dos pilas triangulares de 76,72 kg, 0,38 m de altura y 0,14 m® de volumen
cada una, que en total son 153,44 kg de materia prima que se ingresara para transformarla en
abono orgénico a través del proceso artesanal utilizando el compostaje.
Volteos

El tiempo de proceso artesanal durard de dos a tres meses, tiempo durante el cual se

realizaran sucesivos volteos, por semana para oxigenar la mezcla e hidratandola cada vez que sea

necesario. Se realizaran los respectivos controles de humedad, pH y temperatura.

Resultados de rendimiento esperados de materia prima / abono organico (compost)

Para calcular el rendimiento esperado de la materia prima en compost, se debera pesar las
dos pilas después de transcurrido 52 dias, usando una balanza, y si el peso en cada pila de mezcla
se redujo entre un 60% al 75% (alrededor de 23 kg por cada pila), el rendimiento obtenido en
compost significaria entre un 25% al 40%, a razon de 19,18 kg y 30,68 kg por pila de compost
respectivamente, que en total aproximaria un peso de 59,58 kg de compost obtenido, tal como se

demuestra en los calculos de la Tabla 33.

Tabla 34. Rendimiento estimado de materia prima / abono organico®. Elaborador por: Erick Guevara

PILAS DE Cantidad inicial | Cantidad final | Rendimiento | Rendimiento promedio
COMPOSTAJE (kg) (kg) (%) (%)
Pila 1 76,72 30,17 39,33
Pila 2 76,72 29,41 38,33
Totales 153,44 59,58 38,83

Es decir que en el MCT, solo los dias Jueves y Domingo, se podran tratar 153,44 kg de
residuos solidos organicos, para obtener 59,58 kg por dia en compost, puesto que son dias de
feria y de mas afluencia de comerciantes y compradores.
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Maduracion

Al término de tres meses, el volumen de las dos pilas de compost disminuird
considerablemente, comprobando la maduracion de la mezcla, utilizando un termémetro, con el
cual se medira la temperatura interna del compost, y si esta es igual a la temperatura ambiente, el

compost estara listo.

Resultados del andlisis de la oferta y demanda de abono orgénico

Los resultados del andlisis de la oferta y demanda de abono orgénico, existente en el
Canton Rumifiahui para el afio 2018, permitira cumplir con el objetivo de la propuesta y poder
calcular la demanda insatisfecha de abono organico en este cantdn, la cual significa la cantidad de
abono requerida que actualmente los agricultores propietarios de las UPA’s con cultivos de
menos de 1 ha necesitan para su labor agricola, cuyos resultados y oferta de abono organico del
MCT, se desarrollan a continuacion:

“En el canton Rumifiahui para el afio 2018, del total de UPA’s del sector agricola, unas 52
hectareas estan cultivadas con productos agricolas que requieren de abonos organicos para la
siembra”. (INIAP, 2018)

Los datos e informacion estadistica y econdmica para el calculo de la oferta y demanda de
abono orgéanico, para el afio 2018, fueron tomados de consultas telefonicas realizadas por el
investigador, a cinco empresas productoras y comercializadoras de fertilizantes y abonos del
canton y a autoridades del INIAP en Quito, con el siguiente detalle:

e Total hectareas cultivadas en UPAs el Canton Rumifiahui = 261,22 ha (20% usan abono

organico de residuos solidos organicos de mercados y otros)
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e Total hectareas cultivadas en UPAs que usan abono organico en el Canton Rumifiahui = 52

ha

e Cantidad de abono organico usado por UPAs en Canton Rumifiahui= 126 kilos /ha de abono

orgénico. (INIAP, 2018)

Calculo de la Oferta de abono orgénico

Tabla 35. Procedimiento de calculo de la oferta de abono organico en el cantén Rumifiahui. Elaborador por:

Erick Guevara

Total Empresas

comercializadoras e

Cantidad de fertilizantes

Cantidad de

abono organico

No de
empresas que

comercializan

Total oferta anual

importadoras de fertilizantesy | quimicos y abono orgéanico | comercializado abono de abono orgéanico
Afio abonos organicos comercializados (kg / mes) (kg / mes) % organico (kg/afio)
2018 13 400 80 20 5 4800

La oferta anual de abono organico en el Cantén Rumifahui es de 4800 kilogramos

anuales, calculados con cinco empresas productoras y comercializadoras, y ventas promedio de

80 kg mensuales de abono organico por cada empresa.

Calculo de la demanda de abono organico

Tabla 36. Procedimiento de calculo de la demanda de abono organico en el cantén Rumifiahui.

Elaborador por: Erick Guevara

Cantidad Cantidad Cantidad
Total Frecuencia | Total de de de de abono
Total hectareas de veces que | fertilizantes | fertilizantes % organico
hectareas de aplicacion usa y abono y abono aplicado | aplicado Total de
de cultivos | cultivos de fertilizantes | organico orgéanico de en 6 abono
que usan | que usan Ciclos | fertilizantes | y abonos en | aplicado en | aplicadoen | abono | ciclos de organico
fertilizantes solo de y abono | losciclos de | cultivo por | 6 ciclosde |organico | cultivo | aplicadoen
y abonos abonos cultivos | porciclode | cultivo/ 1 hectarea | cultivo por por por afio 52 ha de
Afio (ha) organicos | % / afio cultivo afo (kg/ha) afio (kg/ha) | hectarea | (kg/ha) cultivos
2018 261,22 52 20 2 3 6 150 900 14% 126 6.552,00
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La demanda anual de abono organico en el canton Rumifiahui, es la cantidad de abono
orgénico que requieren las UPA's pertenecientes a pequefios agricultores que poseen hasta 1
hectarea de cultivos en el Canton Rumifiahui, que es de 126 kilos por hectarea. El total de
hectareas cultivadas son 261,22 ha, y solo el 20% de estas necesitan de abonos organicos, a razon
de 52 hectéareas de cultivo en todas las UPA’s.

Por consiguiente la demanda total de abono orgéanico para el 2018, que requieren las 52 ha
cultivadas, se la calcula multiplicando esta cantidad de hectareas por la cantidad de abono
organico que requiere cada hectérea cultivada en las UPA"s de pequefios agricultores (menos de 1
ha de cultivos) para el 2018 (52 ha x 126 kg de abono orgéanico= 6.552 kg). es decir la demanda
total es de 6.552 kilogramos anuales de abonos organicos, para toda las UPAs del Canton

Rumifahui. (INIAP, 2018)

Calculo de la demanda insatisfecha de abono organico

Tabla 37. Procedimiento de célculo de la demanda insatisfecha de abono organico con % de oferta de

abastecimiento de abono organico producido en el MCT. Elaborador por: Erick Guevara

OFERTA
DEL

OFERTA DEL PROYECTO % DE
PROYECTO MERCADO CAPTACION
OFERTA OFERTA DEMANDA DEMANDA DEMANDA DEMANDA MERCADO EL EL PROYECTO/
ACTUAL ACTUAL POTENCIAL POTENCIAL INSATISFECHA INSATISFECHA TURISMO TURISMO DEMANDA
Afio (kg) ™ (kg) Tm (kg) Tm (kg) Tm INSATISFECHA
2018 4.800,00 4.8 6.552,00 6,552 (1.752,00) 1,752 476,64 0,47 27,21
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ANALISIS DE OFERTA Y DEMANDA DE ABONO
ORGANICO EN EL CANTON RUMINAHUI
(expresado en tonelada metricas anuales 2018)
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Figura 15. Resultados de oferta actual, demanda potencial y oferta del MCT, en abono organico, para el

cantén Rumifiahui, en el afio 2018. Elaborado por: Erick Guevara

La demanda insatisfecha se calcula restando la oferta actual de la demanda potencial,
cuyo resultado son 1.752 kg, la cantidad de abono organico requerido por las UPAs del Canton

Ruminahui en el 2018.

Oferta del proyecto en el MCT

El MCT producira alrededor de 59,58 kg de compost por dia, segin lo estimado en los
calculos ya realizados; por tanto, para calcular la oferta total del proyecto, es necesario conocer el
tiempo de maduracion del compost (3 meses), lo que significa que para un afio existen 4 ciclos de

maduracion (4 ciclos X 3 meses = 12 meses).

Si se considera que, en el mercado se elaborard compost solo dos dias por ciclo, es decir
Jueves y Domingo por ser los dias donde la comercializacion de productos generan mas residuos
solidos organicos (materia prima para compost), entonces se produciria un total de 476,64 kg de
compost artesanal para el afio 2018, representando un abastecimiento del 27,21% del total de la

demanda insatisfecha de abono organico existente en las UPAs del Canton Rumifiahui.
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DISCUSION

Los residuos sélidos municipales en el Canton Rumifiahui, y principalmente aquellos que
han sido generados en los mercados Plaza Cesar Chiriboga y El Turismo, no han recibido un
manejo técnico adecuado, limitando su gestion solamente a la recoleccion, transferencia y
descarga en el relleno sanitario de El Inga 2, razon por la cual los residuos sélidos organicos que
son los de mayor volumen de produccion en estos mercados, necesitan de un sistema integral que
maneje técnicamente estos residuos, bajo el enfoque del aprovechamiento en abono organico
(Sztern & Pravia, 1999).

Para caracterizar los residuos sélidos organicos, se necesita conocer qué clase de residuos
entre frutas, legumbres, carnicos, alimentos cocidas, entre otros, generan los mercados, siendo
indispensable el uso de diferentes técnicas como al de muestreo aleatorio, métodos estadisticos
para calcular probabilidades de ocurrencia, métodos de campo, que definiran las caracteristicas
fisicas de estos residuos con el uso de varios instrumentos de registro. (Aguilar, 2010).

Esto concuerda con los resultados de la caracterizacion fisica de residuos sélidos
organicos realizada en el mercado El Turismo, ya que los residuos muestreados aplicando el
muestreo aleatorio con el uso de varios materiales e instrumentos de registro, fueron en su mayor
cantidad compuestos de vegetales, legumbres, frutas y hortalizas, de los cuales las legumbres y
frutas fueron utilizadas por una minoria de comerciantes para uso domestico como alimento para
animales sin que se gestione su aprovechamiento en la plataforma del mercado. (Jhorar et al,
1991, citado en: Moreno y Moral, 2007 & Dalzell, Biddlestone, Gray y Thurairajan, 1991).

El uso de modelos estadisticos aplicando algoritmos para determinar prondsticos de datos

muestreados, han sido muy utilizados por investigadores ambientales encargados de analizar el
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impacto que producen la generacion de residuos urbanos y municipales en muchas ciudades del
mundo, como es el caso del trabajo de investigacion realizado en la Central Mayorista de
Antioquia, Colombia, en la que aplicando métodos o modelos basados en aproximaciones
lineales como es el de programacion lineal se resuelve el problema de aprovechamiento de
residuos sélidos orgénicos de dos frutas, banano y mango, proponiendo varias alternativas como
es la del reciclaje de los residuos de estas frutas, obteniendo una reduccion de costos y gastos que
tiene que ver con la gestion integral de estos residuos. Tal es el caso de esta propuesta, en la que
se utilizo el modelo estadistico de Hansen, el cual es un modelo de programacion probabilistica
que predice que cantidad de residuos sélidos organicos se generaran en el MCT, en el afio 2018.
(Barrena, 2006)

Considerando que se tomo el calculo de Hansen, para pronosticar el volumen de residuos
que el MCT generara en el aflo 2018, se presento la necesidad real de saber si se considero
durante el muestreo los factores o aspectos que influyen en las propiedades de estos residuos
organicos como es el sistema usado para la recoleccién con sus métodos, lugares y temporadas en

que esta actividad se ejecuta por parte de los responsables. (Nufiez-Solis, 2000).

En ninguna de las fases de la caracterizacion fisica de RSO, se consigui6 que la cantidad y
tipo de residuos sean homogéneos, debido a que estos variaban por factores como volumen de
ventas, abastecimiento de productos, horarios y dias de recoleccion, por tanto sus resultados en
cantidad y tipo siempre variaban, afiadiendo a esto la activa interferencia de contaminantes que
tuvieron los residuos durante el muestreo, pues sus valores sobrepasan los rangos establecidos.

Sin embargo, se conocio que la mayor parte de residuos generados en el MCT, fueron de

origen vegetal y animal, lo que contribuyd el planeamiento de zonas o areas de almacenamiento y
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compostaje con estos residuos, de donde la produccién artesanal fue una de las mejores
alternativas de aprovechamiento que generara una optimizacion en el manejo y disposicion final
de los mismos, tal como se confirma en este estudio con el disefio de un proceso artesanal para
transformar 153,44 kg, de materia organica en compost.

El interés de poder recolectar materia orgénica cada vez mas limpias en los mercados
municipales, es tarea diaria de las autoridades del cantdn, que suponen esfuerzos y recursos para
que esta gestion sea eficiente, pero lo que no toman en cuenta que la seleccién y clasificacion por
el origen se debe realizar desde los propios puestos de venta, actuando sobre el trabajo del
personal de aseo y limpieza, recicladores en contenedores, en los sitios de almacenamiento
temporal hasta cuando el personal de aseo municipal los recolecta y disponen en el relleno
sanitario, por tanto se garantiza la calidad de la materia organica, libre de contaminantes y
sustancias nocivas, ideal para elaborar abono orgéanico. (Pérez y Moreno, 2007).

Partiendo del hecho de que son 153,44 kg de residuos solidos organicos que el MCT
produce a diario en sus puestos de venta, la planificacion, disefio e implementacion de areas para
el almacenamiento y produccion de abono organico, estard a cargo del GAD Municipal de
Rumifahui, el cual en base a los resultados de este informe podra realizar los célculos estimados
de areas, grado de inclinacion del piso para recoger lixiviados, ductos de ventilacién, entre otros
aspectos.

El puesto No 256 dentro del MCT, actualmente no es funcional, en el cual se realizara las
respectivas instalaciones y adecuaciones para iniciar el compostaje de RSO, donde el
requerimiento mas importante es de que el piso posea una pendiente de 15° para que fluyan los

lixiviados y que tenga un sistema de drenaje y aireacion.
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El personal de comerciantes de cada puesto intervendra como operarios de compostaje,
para lo cual se debié con anterioridad haber capacitado con charlas por cada puesto de venta
acerca de las formas de manejo técnico de residuos solidos organicos, con enfoque a la
produccion artesanal de abono orgénico. (Rodriguez & Coérdova, 2006).

Es relevante que antes de iniciar el proceso artesanal para producir compost, se someta la
materia organica al analisis fisicoquimico en un laboratorio especializado, de donde se lograra
saber si los residuos organicos cumplen con el equilibrio de balance adecuado para obtener
compost de calidad, siendo una de las premisas que los niveles de nitrégeno no sean superiores a
2,2 o inferiores a 1, al igual que la relacién Carbono / Nitrégeno no sobrepase la proporcionalidad
35:1 ya que la mezcla tardaria en descomponerse habria més concentracion de carbono, haciendo
que la temperatura de la mezcla se incremente cada vez méas con el escape de carbono en forma
de dioxido de carbono, con la consecuente deshidratacion de la mezcla. (Moreno y Moral, 2007)

Se encontr6 que la relacion Carbono / Nitrgeno de las ocho muestras a partir de los datos
de carbono y nitr6geno medidas por separado, tenian valores superiores a los 35:1, y esto debido
a que los residuos utilizados fueron vegetales en su mayoria que por lo general presentan una
relacion C/N mas elevada segun andlisis realizados en otros mercados de la parroquia de
Sangolqui, lo que no cumplié con los requerimientos que determina el INIAP. (Direccion de
Comercializacion y Salubridad del GAD Rumifiahui, 2018).

Conociendo de antemano, que los residuos analizados en el laboratorio Agrar Project,
presentan relaciones C/N muy altas, sin que sea recomendable utilizarlos para iniciar con el
proceso artesanal de compost, se tiene que realizar varios ajustes a la mezcla con materiales ricos

en nitrégeno como el estiércol de animales, podas y residuos de jardin, gallinaza; afin de nivelar
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los valores del nitrdgeno que en su mayoria no superan el 1,5% en las cuatro muestras analizadas,
y equilibrar la relacién C/N, reduciéndola a un promedio de 35:1 en todas las muestras y
convertirlas en mezcla 6ptimas.

El célculo de balances de nutrientes es un método aplicado por muchos agricultores e
industrias de fertilizantes que utilizan la materia orgénica para elaborar compost, el cual se realiza
utilizando los valores de nitrogeno, carbono y humedad de los residuos sélidos organicos antes de
iniciar el proceso, y lograr estabilizar las mezclas ricas en nitrogeno, lo que para este caso en el
MCT, solo se informan los resultados del analisis de laboratorio y su tratamiento estadistico.

(Calva y Rojas, 2014).

CONCLUSIONES

Los residuos sélidos generados en el MCT, provienen en su mayoria de los puestos de
venta dentro de la plataforma, lo cuales aun no son manejados adecuadamente por los
comerciantes, personal de aseo y limpieza y administrador; siendo, la recoleccion y
almacenamiento en contenedores, las unicas actividades realizadas, lo que ha ocasionado la
contaminacion ambiental a causa de lixiviados, filtraciones y malos olores dentro del mercado.

La mayor proporcién de residuos sélidos organicos se generan en la plataforma del MCT y
los inorganicos en sus cuatro avenidas circundantes, de donde los dias Jueves y Domingo, seran
los mas indicados, para recolectar estos residuos y elaborar abono organico, aplicando el

compostaje, ya que, es en estos dias, en los que existen mayor volumen de residuos de frutas,
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legumbres, carnes y embutidos, alimentos cocidos y visceras, que en total acumularon 1198,36
kg durante las dos semanas de muestreo.

Los beneficios de realizar una eficiente caracterizacion de residuos sélidos en el MCT, es
lograr reducir el alto volumen de residuos sélidos organicos generados en los puestos de venta,
disminuir la contaminacion ambiental causada por la lixiviacion y filtracion, mejorar las
actividades de reciclaje y reutilizacion, evitar que el relleno sanitario del Inga 2, no se
sobrecargue; y, que en este relleno los residuos puedan ser segmentados o diferenciados.

Segun el modelo estadistico de Hansen, se logré obtener un prondéstico para el 2018, de la
cantidad de residuos sélidos organicos que generard el MCT, para lo cual el modelo aplico el
andlisis de probabilidad de ocurrencia trabajado en Excel, apoyado con los datos de las areas
totales tanto de la plataforma como de calles circundantes en el mercado, que sumadas dan como
resultado un &rea total en el MCT de 5.369,47 m % Con este valor en &reas, se obtuvieron
pronosticos de 153,44 kg de RSO, generados por dia, equivalentes a 0,15 toneladas, que en total
para el afio 2018 seran de 55,24 toneladas. Estos pronosticos fueron usados, para la adecuacion y
construccion de lugares o sitios de almacenamiento temporal de residuos sélidos y de elaboracion
de abono organico, mediante el proceso artesanal.

El cuarto de almacenamiento temporal de residuos sélidos, se planifico con un area de 4
m?, un contenedor y cuatro canecas cada uno con separadores de residuos tanto organicos como
inorganicos para una eficiente gestion durante el compostaje en el sitio seleccionado para realizar
la produccion artesanal dentro del MCT, en el cual se utilizardn solo materia organica

almacenada que en su mayor parte fueron residuos de frutas y legumbres, disponiéndolas en dos
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pilas de 76,72 kg cada una, para posteriormente analizarlas enviando 1 kg al laboratorio AGRAR
PROJECT.

El almacenamiento temporal de residuos sélidos en el cuarto dentro del mercado, agiliza las
actividades de la EMASEO, con la recoleccién diferenciada de residuos y su traslado al relleno
sanitario, reduciendo hasta en un 50% la cantidad de residuos sélidos orgéanicos que se acumulan
en este sitio de lo producido en los mercados del cantén.

El proceso artesanal para elaborara abono organico se explicdé mediante un flujograma de
procesos, cuyo requisito principal para iniciar con el comostaje, es que la materia organica
cumpla con los requerimientos de limpieza y calidad, lo que se comprueba con los resultados
comparativos entre el laboratorio Agrar Project con los recomendados por el laboratorio de
Suelos y Aguas del INIAP, siendo el nitrégeno, carbono y relacion carbono / nitrégeno de ocho
muestras previamente segmentadas utilizando la técnica de cuarteo, los elementos mas relevantes
para obtener un compost de calidad.

El carbono analizado de las cuatro muestras de RSO en la plataforma del MCT, demuestran
valores que cumplen con los requerimientos establecidos por el Laboratorio de Suelos y Aguas
del INIAP, pues superan todas el 38%. Asi mismo, analizando el pardmetro nitrégeno, las cuatro
muestras cumplen con los requerimientos, pues sus valores son inferiores al 2%.

Para que exista equilibrio de balance en la materia organica, se necesita mejorar la mezcla
de residuos, afiadiendo mas materia seca como hojas secas, paja, aserrin con el fin de que
aumenten los niveles de carbono y lograr una relacion Carbono / Nitrogeno entre 25-35%,
recomendado por el INIAP, ya que segun el analisis del laboratorio esta relacion esta en el limite

inferior de 26:1 y lo que se necesita es que no continte disminuyendo debido al incremento de
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nitrégeno, por tanto se necesita que el carbono alcance una proporcion de un 55 %, para mantener
el nitrogeno en niveles inferiores al 2%, durante todo el proceso.

La humedad en las ocho muestras analizadas superan el 60% aceptable por el INIAP, por lo
que se necesitard de que se equilibre este pardmetro aumentando un 5% con materiales secos
como aserrin, heno, paja y restos de poda, hasta que disminuya este valor.

La estabilidad de la biomasa se cumple con el pH, densidad, temperatura y micronutrientes
donde se destaca el fosforo, cumpliendo de esta forma con los requerimientos para iniciar el
proceso artesanal de abono organico, que durara 3 meses hasta la fase de maduracion, dentro del
cual al final de los 52 dias se podrd medir los rendimientos de materia organica, que para este
proyecto se estima es del 38,8% a razon de 59,58 kg de compost puro.

Para que el compost elaborado artesanalmente en el MCT, sea de buena calidad debera
cumplir con los requerimientos establecidos por el MAGAP para abonos organicos, siendo el méas
relevante, aquel rango establecido para cumplir con el parametro de la relacion carbono /
nitrogeno, que es 10.0% — 20.0 %, con lo cual el compost del MCT, se podré venderlo dentro del
mercado como insumo agricola.

Con esta propuesta de elaborar compost a partir de los residuos sélidos organicos
generados en el MCT, se lograra reducir su cantidad tanto en la lataforma como en las calles
circundantes, asi com tambien se disminuira el volumen depositado en el relleno sanitairo de El
Inga 2 en un 50%, minimizando el impacto ambiental con la reduccion del metano, que es un gas
que se emite a la atmosfera, por la degradacion anaerobica de estos residuos el cual produce el
efecto invernadero, al igual que la disminucion de lixiviados, a su vez que optimiza los sistemas

moviles de trasportacion municipal de residuos organicos del canton Rumifiahui.
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La demanda de abono organico en el cantdn Rumifiahui, se calcula en base a los
requerimientos que exigen las UPAs con menos de 1 ha de cultivos, que en total existen 52 ha
que requieren de abono organico, lo que resulta en 6.552,00 kg para el afio 2018, con una oferta
de 4.800 kg de abono organico, necesitando cubrirse 1.752 kg para las UPAs del Canton
Rumifiahui.

Con la produccion artesanal de abono orgénico realizada en el MCT, se lograra cubrir el
27,21% de la demanda insatisfecha de este abono para todas las UPA’s del cantdn, para el afio
2018, de donde es mejor compostar materia organica proveniente de la plataforma, que de las
calles circundantes, por ser de mejor calidad, y si se quiere reutilizar conviene mejor escoger los
residuos inorganicos de las calles circundantes al MCT, porque es donde se generan en mayor

cantidad.
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ANEXO A

FOTOGRAFIAS

TRABAJO DE CAMPO PARA RECOGER INFORMACION DE LA GESTION DE
RESIDUOS REALIZADA POR COMERCIANTES Y PERSONAL DE ASEO Y
LIMPIEZA EN EL MCT DE SANGOLQUI

Encuestas

Disposicion de residuos solidos Recoleccion de residuos sélidos
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Almacenamiento Higiene y Limpieza de Acceso A
de residuos solidos
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ANEXO A-1

PLANIFICACION DE AREAS PARA REALIZAR EL ACOPIO TEMPORAL DE
RESIDUOS SOLIDOS Y ABONO ORGANICO

Lugar para cuarto de almacenamiento Puesto No 256 para proceso

temporal de residuos sélidos artesanal de abono organico

I T
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ANEXO B

GUIA DE OBSERVACION

Supervisor: Clave:

Investigador: Fecha de aplicacion:

Descripcién: Guia de observacién

AREAS:

Desempefio a evaluar:

INSTRUCCIONES:.

REGISTRO DE

NO ACTIVIDADES A EVALUAR PESO | PUNTOS | PonD, [[CUMPLIMIENTO | haseryAcIONES
st | No | NA
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ANEXO C

RESULTADOS DE LA ENCUESTA PARA COMERCIANTES Y PROPIETARIOS DE
PUESTOS EN EL MERCADO CERRADO EL TURISMO DE SANGOLQUI

CUESTIONARIO

Género:

GENERO

m Masculino

m Femenino

Edad:

EDAD

Clase de puesto:

SECCION DE PRODUCTOS Y SERVICIOS EN EL MERCADO

m Frutas legumbresy
hortalizas

m Carnesy embutidos
= Granos, Cereales harinasy
semillas

Fiores

m Servicios decomidas
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PREGUNTAS

1. ¢Conoce usted el significado del manejo de residuos solidos?
Sl
7 NO

1. CONOCIMIENTO DEL SIGNIFICADO DE MANEJO DE RESIDUOS
soLIDOS

3%

- Si
= NC

2. ¢ Qué tipos o clases de residuos sélidos cree usted que sus ventas producen? Seleccione la /

las respuestas correctas:

Residuos de frutas (cascaras)
Residuos de hortalizas y legumbres
Residuos de carnes y embutidos
Residuos de comidas preparadas
Residuos de flores

Residuos de cereales y harinas

O

O

O

[

[

[

7 Residuos de visceras
1 Madera
"1 Papel
1 Carton
"1 Plastico
1 Vidrio
[

Otros. ¢Enuncie dos residuos?

81



SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS QRGANICOS
GENERADOS EN EL MERCADO MUNICIPAL DE SANGOLQUI, PARA LA
PRODUCCION DE ABONOS ORGANICOS

2. TIPOS DE RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN LOS PUESTOS DE VENTA

= Residuos de frutas (cascaras)

m Residuos de legumbresy hortalizas

= Residuos decarnesy embutidos
Residuos de comidas preparadas

= Residuos de flores

m Residuos decerealesy harinas

m Residuos devisceras

m Madera

= Papel

m Cartén

= Plastico

m Vidrio

3. ¢Durante el dia, en su puesto de trabajo, que cantidad aproximada de residuos sélidos se
producen de la venta de productos y servicios de comida a clientes? Seleccione la respuesta

correcta:

Menos de 1 Ib por dia
De 11b a5 Ib por dia
De 6 Ib a 10 Ib por dia
De 11 Ib a 20 Ib por dia
Mas de 20 Ib por dia

O O O o o

3. CANTIDAD DE RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN LOS PUESTOS
DE VENTA

m Menos de 1 Ib por dia
mDellbasIbpordia
mDe 6lba 10 Ib por dia

De 111b a 20 Ib por dia
m Mas de 20 Ib por dia

4. ¢Tiene algun sitio o area en su puesto de trabajo, donde colocar los residuos solidos

producidos?

Sl
1 NO

82



SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS QRGANICOS
GENERADOS EN EL MERCADO MUNICIPAL DE SANGOLQUI, PARA LA
PRODUCCION DE ABONOS ORGANICOS

4. LUGAR DE DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN LOS
PUESTOS DE VENTA

5. ¢ Donde usted deposita los residuos solidos generados en su puesto de venta? Seleccione la

/ las respuestas correctas:

Tachos de basura
Canecas

Fundas plésticas
Costales

Cartones

o O o o o O

Piso

5.DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS PRODUCIDOS EN LOS PUESTOS DE VENTA

6. ¢ COmo maneja usted los residuos sélidos generados en su puesto?

Los separa

Los clasifica

Los recicla

[
[
71 Los deposita en recipientes / canecas por tipo de residuos
[l
71 Los reutiliza

[l

Los utiliza como fuente de alimento para animales y plantas
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6. FORMAS DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

7. ¢Cuales de estos procesos conoce usted que se realizan en el mercado para gestionar los

residuos solidos producidos en cada puesto de ventas?

Recoleccion

Reciclaje en contenedores

Separacion en la fuente

Almacenamiento temporal en contenedores, canecas, locales, cuartos, areas.
Elaboracion de abono organico u otras formas de productos

Disposicion final en botaderos / rellenos sanitarios / centros de acopio

O 0O o oo oo™

Reutilizacién

GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS REALIZADA EN EL MERCADO EL TURISMO

= Recoleccion

™ Reciclaje en contenedores

m Separacion en la fuente

8. ¢Qué rendimiento en porcentajes sobre el total de residuos solidos organicos generados
en su puesto de trabajo, cree usted se podria obtener para poder aprovecharlos como

materias primas en la elaboracion de otros productos, como por ejemplo abonos organicos?

"1 Del 1% al 10%
"1 Del 11% al 30%
"1 Del 31% al 50%
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" Del 51% al 80%
1 Del 81% al 100%

8. PORCENTAJE DE RENDIMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS PARA SER
APROVECHADOS EN LA ELABORACION DE OTROS PRODUCTOS

mDel 1% al10%
mDel 11% ai30%
m Dei 31% al50%
Dei 51% al 80%
m Del 81% al 100%

9. ¢(Cree usted necesario que los residuos sélidos organicos generados en su puesto de
trabajo, sean aprovechados como abono organico en beneficio del sector agricola y asi
evitar la contaminacién ambiental en el mercado, protegiendo la salud de comerciantes y

publico en general?

o Sl
7 NO

9. NECESIDAD DE APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICOS EN LA ELABORACION DE ABONO ORGANICO

=S|
= NO

10. ¢Estaria usted de acuerdo en participar de capacitaciones y talleres como parte de un
sistema de gestion integral de residuos solidos organicos, a implementarse en el mercado
afin de instruirle de forma préactica acera de como aprovecharlos para elaborar abonos

organicos, que usted los pueda vender y obtener ganancias extras?

Sl
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1 NO

10. PARTICIPACION EN CAPACITACIONES Y TALLERES PARA
MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

ms|
=NO
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ANEXO D

RESULTADOS DE LA ENCUESTA PARA EL PERSONAL DE ASEO Y LIMPIEZA EN

EL MERCADO CERRADO “EL TURISMO” DE SANGOLQUI

CUESTIONARIO

Género:

ssssss

= Masculino

= Femenino

Edad:

Horario de trabajo:

HORARIO DE TRABAJO

= Matutino
™ Vespertino

= Nocturno
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Tiempo en el cargo:

= Menos de 1 afio
= 1 afio-3 afios

™ Ma de 3 afios

PREGUNTAS

1. ¢Cuantas veces al dia, usted realiza la recoleccion de residuos sélidos generados en los

puestos de venta de productos y servicios de comida en el mercado?

[ De1 a3 veces diarias
[] De 3 a6 veces diarias

[] Mas de 6 veces diarias

1. FRECUENCIA DE RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS

®m De 1 a 3 veces diarias
®m De 3 a 6 veces diarias

= Ma de 6 veces diarias

2. ¢ Cuando usted realiza el barrido y recoleccion de residuos sélidos de cada puesto de

venta, que tipo de herramientas utiliza?

Azadon
Pala

Escoba

O O o O

Rastrillo
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2. TIPO DE HERRAMIENTAS DE RECOLECCION

B Azadon
™ Pala
m Escoba

Rastrillo

3. ¢Cuando usted realiza la recoleccion de residuos sélidos de cada puesto de venta, cuales

son los equipos 0 mecanismos de transporte utilizados?

Carretilla
Recolectores méviles

Coches de basura

O O o o

Otros. Enuncie los principales

3. TIPO DE MECANISMOS O EQUIPOS DE TRANSPORTE

m Carretilla
m Recolectores moviles
= Coches de basura

Otros. Enuncie los principales

4. ¢Realiza usted una separacién o clasificacion de los residuos solidos luego de haberlos
recolectados de los puestos de ventas?

Sl
1 NO
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4. SEPARACION O CLAIFICACION DE RESIDUOS SOLIDOS

m S|

= NO

5. ¢Donde coloca usted los residuos sélidos recolectados durante el dia?

En contenedores municipales

En el suelo

En areas o sitios de almacenamiento transitorio
En recipientes plésticos / canecas

En tanques

En cartones

O O o o o o oog

En costales

5. DEPOSITO O ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE RESIDUOS
m En contenedores municipales
m En el suelo

M En areas o sitios de
almacenamiento transitorio

En recipientes plasticos /
canecas

m En tanques

M En cartones

M En costales

6. ¢ Luego de que usted recolecta los residuos sélidos del mercado, los transporta a lugares o
cuartos de almacenamiento temporal o transitorio, dentro o fuera del mercado, para su
posterior disposicion por parte de la empresa de aseo municipal?

01 Sl
1 NO
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6. EXISTENCIA DE LUGARES DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE RESIDUOS
soLipbos

- s
= NO

7. ¢Al momento de transportar los residuos solidos recolectados, el mercado posee
sefializaciones que le indiquen por donde conducirse hasta llegar a los contendedores

municipales para su almacenamiento temporal?

1 Sl
1 NO

7. USO DE SENALETICAS EN EL MERCADO PARA TRANSPORTAR RESIDUOS HACIA
CONTENEDORES MUNICIPALES

ms|
mNO

8. ¢En cual de estos sitios usted ha recolectado residuos solidos sueltos, los cuales no han

sido depositados o almacenados apropiadamente al interior del mercado?

Vias del sector
Andenes

Bafios

Desagues y rejillas
Pisos

Vias de circulacion
Vias de acceso y salida
Vias de evacuacion
Terraza

Gradas

N Y Y B
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8. LUGARES DONDE SE HAN RECOLECTADO RESIDUOS SUELTOS SIN UN
ALMACENAMIENTO O DEPOSITO ADECUADO
= Vias del sector
= Andenes
m Bafios
Desagues y rejillas
M Pisos
m Vias de circulacion
M Vias de acceso y salida

M Vias de evacuacion

W Terraza
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ANEXO E

ENTREVISTA AL ADMINISTRADOR DEL MERCADO CERRADO “EL TURISMO”
DE SANGOLQUI

GUIA DE ENTREVISTA

1. ¢Como calificaria usted, la actual gestion de residuos solidos realizada en el mercado cerrado

El Turismo por las autoridades municipales del Cantén Rumifiahui.?

2. ¢En qué lugares cree usted deberian estar ubicados los contenedores municipales para una

adecuada recoleccion de residuos sélidos?

3. ¢Existe en el mercado, una infraestructura fisica adecuada para la evacuacion y disposicion

temporal de residuos solidos generados en los puestos de venta y de servicios de comida?

4. ;Posee el mercado un area de almacenamiento transitorio de residuos sélidos organicos?

5. ¢El mercado posee contenedores para utilizarlos en el almacenamiento temporal de residuos

solidos organicos?

6. ¢De qué forma cree usted se podré reducir la generacion de residuos solidos provenientes de

los puestos de los comerciantes, y cuales serian las politicas y estrategias aplicadas?
7. ¢Tiene usted conocimiento si en el mercado se ejecutan actividades de separacion en la fuente
de residuos solidos como son los organicos, carnicos, vidrio, carton, plastico, madera, papel,

y lo residuos no aprovechables?

8. ¢Conoce usted si los residuos solidos organicos que han sido separados en la fuente, son

aprovechados para obtener nueva materias primas en la elaboracion de abonos organicos?
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9. ¢Queé opina usted sobre la eficiencia de la labor realizada por empresas encargadas del

reciclaje y aprovechamiento de residuos sélidos organicos?
10. ¢ Estaria usted dispuesto a participar en procesos de capacitacion sobre el manejo integral de

residuos solidos organicos, y en la programacion de actividades para el aprovechamiento y

elaboracion de abonos orgéanicos?
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ANEXO F

FICHA TECNICA DE CARACTERIZACION FiSICA DE RESIDUOS SOLIDOS

PESO
PROMEDIO | PORCENTAJE
TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS (kg/dia) (%)
RESIDUOS ORGANICOS
Frutas con / sin cascaras
Legumbres con / sin cascaras
Cascaras de todo tipo
Carnes y embutidos
Flores
Cereales y harinas
Visceras
Alimentos cocidos y preparados en
puestos de servicios de comida
SUBTOTAL 100%
RESIDUOS INORGANICOS
Madera
Papel
Carton
Plastico
Vidrio

SUBTOTAL
TOTAL 100%
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ANEXO G

MODELO ESTADISTICO DE HANSEN PARA PRONOSTICAR GENERACION DE
RSO, EN EL MCT AL 2018

APLICACION DEL MODELO PARA PRONOSTICOS EN LA PLATAFORMA
Matriz de datos discretos con analisis de regresion lineal

Para realizar el andlisis de regresion lineal, primero se construye una tabla de frecuencias, %
probabilidad de ocurrencia y los valores en kilogramos de los residuos sélidos organicos
muestreados en junio y que constan en las ficha de caracterizacion de residuos solidos que se
encuentran en el Anexo 6. Con esta informacion se aplica el analisis de regresion lineal
escogiendo los valores de la columnas de % P y residuos solidos organicos y se obtienen los
nuevos valore en kilogramos de RSO. Este procedimiento se realiza tanto para la plataforma

como para las calles circundantes.

RESIDUOS
RESIDUOS ORGANICOS ORGANICOS
N o f 2% P (muestreo) kg (calculados) kg
1 0,04 4,00 311,76 139,59
2 0,08 8,00 239,36 131,29
3 0,12 12,00 175,00 122,99
4 0,16 16,00 77,94 114,69
s 0,20 20,00 59,84 106,39
6 0,24 24,00 44,00 98,08
7 0,28 28,00 34,64 89,78
8 0,32 32,00 33,35 81,48
= 0,36 36,00 32,04 73,18
10 0,40 40,00 9,07 64,88
11 0,44 44,00 8,14 56,58
12 0,48 48,00 6,10 48,28
13 0,52 52,00 6,10 39,97
14 0,56 56,00 6,06 31,67
15 0,60 60,00 2,26 23,37
16 0,64 64,00 2,26 15,07
17 0,68 68,00 2,20 6,77
18 0,72 72,00 2,16 -1,53
19 0,76 76,00 2,06 -9,83
20 0,80 80,00 2,06 -18,14
21 0,84 84,00 0,65 -26,44
22 0,88 88,00 0,65 -34,74
23 0,92 92,00 0,65 -43,04
24 0,96 96,00 0,65 -51,34
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Calculo del coeficiente de correlacion lineal
r= m Sy varianza 'y
Sx varianza x
-2,07536087 | 27,68874621
80,00101072
r= 0,72

El andlisis de regresion lineal aplicado a los datos de RSO de la plataforma arrojan nuevos pesos
para los residuos organicos dentro de la plataforma cuyo rango esté entre 139,59 kg y 6,77 kg, de
donde arroja un coeficiente de correlacién lineal de r= 0,72 y coeficiente de determinacién R? =

0,51, por tanto se concluye que estos nuevos valores son confiables.

Variable X 1 Curva de regresion ajustada

350,00 -
300,00 -
250,00 -
200,00 -

* Y
150,00

®m Prondstico para ¥
100,00 | — Lineal (¥)

—— Lineal (Prondstico para Y)
50,00

0,00
0, , B0 120,00
-50,00 -

R?=0,5159

-100,00 -
Variable X 1

Calculos de probabilidades

Calculando con percentiles 10-25-50-90, se obtienen las probabilidades de ocurrencia de los
residuos organicos (kg) para el afio 2018, obtenidos con el andlisis de regresion lineal en Excel,

de donde el programa arroja lo siguientes datos:

97



SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS QRGANICOS
GENERADOS EN EL MERCADO MUNICIPAL DE SANGOLQUI, PARA LA
PRODUCCION DE ABONOS ORGANICOS

Valores percentil 10-25-50-90

P MAT.ORGANICA (Ib)
Percentil 10= 0,65
Percentil 25= 2,16
Percentil 50=
Percentil 90= 0

Se escoge el promedio de percentil 50 con 6,10 kg de residuos s6lidos organicos generados en la

plataforma.

APLICACION DEL MODELO PARA PRONOSTICOS EN CALLES CIRCUNDANTES

Matriz de datos discretos con analisis de regresion lineal

RESIDUOS
ORGANICOS RESIDUOS
(Mmuestreo) ORGANICOS
No f % P kg (calculados) kg
1 0,10 10,00 187,05 153,36
2 0,20 20,00 143,61 130,54
3 0,30 30,00 105 107,72
4 0,40 40,00 46,76 84,90
5 0,50 50,00 35,9 62,07
6 0,60 60,00 26,4 39,25
7 0,70 70,00 5,44 16,43
8 0,80 80,00 4,88 -6,39
=] 0,90 90,00 3,63 -29,22
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Calculo del coeficiente de correlacion lineal
r= m Sy varianza 'y

Sx varianza X

0,86340392 {63,41?71328 1
58,9274416
r= 0,93

El andlisis de regresion lineal aplicado a los datos de RSO en las calles circundantes arrojan
nuevos pesos para los residuos organicos generados, cuyo rango esta entre 153,36 kg y 16,43 kg,
de donde arroja un coeficiente de correlacion lineal de r= 0,93, por tanto se concluye que estos

nuevos valores son confiables

Variable X 1 Curva de regresion ajustada
200 -

150 4

100 R
> B Prondstico para Y
30 4 . . —Lineal (Y)
+ ) -
9 : . ‘ : ‘ ‘ . . . ——Lineal (Prondstico para Y)
000 1000 2000 3000 4000 5000 60,00 an:ﬁt?“”é\@éﬁ"%o 100,00
R?=0,8634
,SD Jd
Variable X 1

Valores percentil 10-25-50-90

P MAT.ORGANICA (Ib)
Percentil 10= 4,88
Percentil 25= 5,44
Percentil 50=
Percentil 90= 0
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Se escoge el promedio de percentil 50 con 35,9 kg de residuos organicos generados en la

plataforma.
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ANEXOH

FICHA TECNICA DE CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE RESIDUOS

MUESTRA AL
CUARTEO DE

SOLIDOS ORGANICOS PARA ANALISIS DE LABORATORIO

PESO

VARIABLES

Humedad

Densidad

pH

Carbono

Nitrégeno

relacion
Carbono /
Nitrégeno

Fosforo

Potasio

%

gcm3

logH+

%

%

p:p

%

%

Calcio

%

Magnesio

%

Sodio

%

REDUCIDOS
ORGANICOS

1kg

Base himeda

Base seca

Método de

laboratorio

Tratamientos
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ANEXO |

PROCEDIMIENTO DE LA TECNICA DE CUARTEO
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