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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal, la caracterizacion de desechos
solidos y la evaluacion de impactos ambientales para la elaboracion de una propuesta de un Sistema
de Gestidn Integral de Residuos Organicos de las Plazas del Cantdn Saquisili. EI estudio se realiz
mediante visitas in situ en las zonas de investigacion y el diagndstico de la situacion actual de la
generacion de residuos organicos.

La caracterizacion de los desechos organicos generados se realizd mediante el pesaje con balanzas
manuales, los mismos que se observé que no cuentan con una separacion desde la fuente y donde se
determind que el total de residuos orgénicos recolectado de las cinco plazas fue de 16.444,49 kg lo
que representa un promedio de 137,03 kg/dia de generacién de desechos organicos.

Con los datos obtenidos de la evaluacién a partir de la aplicacion de encuestas y de la observacion,
se realizo la propuesta de un disefio de un Sistema de Gestidn Integral de Residuos Orgénicos para
su futura implementacién por parte de las autoridades y personal administrativo del GAD Municipal
del canton Saquisili, con la utilizacién de la normativa ambiental vigente en Ecuador y la normativa
ISO 14001, la cual se enfoca en la mejora continua del manejo de los residuos dentro de las plazas,
la propuesta del Sistema de Gestion Integral de Residuos Organicos contiene programas y proyectos
para mejorar el manejo de los residuos desde la fuente generadora y proponiendo una separacion

primaria, para la respectiva disposicion final y transformacion.

PALABRAS CLAVES: Residuos, Cotopaxi, Gestion, Organico, Disposicion final.
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TITLE: "INTEGRAL WASTE MANAGEMENT SYSTEM OF THE SAQUISILI POPULAR
MARKETS, PROVINCE OF COTOPAXI, PERIOD OCTOBER 2018 - FEBRUARY 2019".

AUTHORS: Jerez Marley - Toapanta Ana

ABSTRACT
The main objective of this research work was the characterization of solid waste and the evaluation
of environmental impacts for the elaboration of a proposal for a Comprehensive Organic Waste
Management System for the Saquisili canton. The study was carried out through on-site visits in the
research areas and the diagnosis of the current situation of the generation of organic waste. The
characterization of the organic waste generated was carried out by weighing with manual scales,
which were found not to have a separation from the source and where it was determined that the total
organic waste collected from the five squares was 16,444.49 kg which represents an average of 137,03
kg / day of generation of organic waste. With the data obtained from the evaluation based on the
application of surveys and observation, a proposal was made for the design of a Comprehensive
Organic Waste Management System for its future implementation by the authorities and
administrative staff of the Municipal GAD of the Saquisili canton, with the use of the current
environmental regulations in Ecuador and the ISO 14001 standard, which focuses on the continuous
improvement of waste management within the squares, the proposal of the Integrated Organic Waste
Management System contains programs and projects to improve the management of waste from the
generating source and proposing a primary separation, for the respective final disposal and

transformation.

KEY WORDS: Waste, Cotopaxi, Management, Organic, Final disposition.
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RESUMEN DEL PROYECTO
El Sistema de Gestion Integral de Residuos Organicos (SGIRO) de las Plazas del Cantdn Saquisili, es
una propuesta para el manejo adecuado de los residuos organicos desde el origen hasta la disposicion

final que permita el reciclaje, aprovechamiento y manejo 6ptimo de los residuos organicos.

Para la elaboracion del SGIRO se realiz6 un estudio diagndstico en una muestra representativa de
comerciantes para la caracterizacion del manejo de los residuos organicos a partir de la aplicacion de
encuestas, la identificacion de los proyectos que pueden ser viables de acuerdo a la percepcién de los
comerciantes, para el manejo adecuado de los residuos. La cantidad de residuos se determind, en cambio,
con la aplicacién de la ecuacién de la Produccidn Per - Cépita (PPC) que permitio establecer la cantidad

de residuos en kg/mes.

La presente investigacion pretende plantear ideas, concepciones para el aprovechamiento de los residuos
organicos generados en las plazas y mercados del canton Saquisili, por lo tanto, no se llevo a cabo su
implementacidn. Se plantean programas y proyectos que canalicen el manejo adecuado de los residuos

organicos analizando su rentabilidad de acuerdo al nivel de inversion requerida.

La elaboracion del SGIRO permitira un manejo adecuado de los residuos organicos siendo esta una de

las motivaciones principales, la misma que permitira mejorar las condiciones ambientales de las plazas



del cantdn, a partir del analisis de programas y proyectos que puedan ser viables y posibles de ejecutar.
El presente proyecto contribuird a minimizar los impactos ambientales negativos y a generar una
conciencia ambiental en la poblacién. Los beneficiarios de este proyecto, son los comerciantes y clientes
de las plazas, y de manera indirecta, la poblacion del Canton Saquisili, si se tiene en cuenta que la gestion
ambiental implica un proceso de articulacion de actores, de trabajo integrado y mancomunado para el
logro de salud, higiene y ambientes favorables.

Desde lo antes expuesto, el presente trabajo de investigacion, tiene como objetivo principal, la
caracterizacion de desechos solidos y la evaluacion de impactos ambientales para la elaboracién de una
propuesta de un Sistema de Gestion Integral de Residuos Orgéanicos de las Plazas del Canton Saquisili.
El estudio se realizd mediante visitas in situ en las zonas de investigacion y el diagnostico de la situacion

actual de la generacion de residuos organicos.

La caracterizacion de los desechos organicos generados se realizO mediante el pesaje con balanzas
manuales, los mismos que se observd que no cuentan con una separacion desde la fuente y donde se
determind que el total de residuos organicos recolectado de las cinco plazas fue de 16.444,49 kg lo que

representa un promedio de 137,03 kg/dia de generacion de desechos organicos.

Con los datos obtenidos de la evaluacion a partir de la aplicacion de encuestas y de la observacion, se
realizd la propuesta de un disefio de un Sistema de Gestion Integral de Residuos Organicos para su futura
implementacidn por parte de las autoridades y personal administrativo del GAD Municipal del cantén
Saquisili, con la utilizacién de la normativa ambiental vigente en Ecuador y la normativa 1ISO 14001, la
cual se enfoca en la mejora continua del manejo de los residuos dentro de las plazas, la propuesta del
Sistema de Gestion Integral de Residuos Organicos contiene programas y proyectos para mejorar el
manejo de los residuos desde la fuente generadora y proponiendo una separacién primaria, para la
respectiva disposicion final y transformacion.

Se considera pertinente socializar en el GAD Municipal del canton Saquisili, la propuesta de la presente
investigacién, a partir de la relevancia que brindan las autoridades a la investigacion y solucion de
problemas, ademas de que se requiere como acciones alineadas al cumplimiento del Plan Nacional del

Buen Vivir.



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

Los residuos soélidos organicos urbanos constituyen cerca del 70% del volumen total de desechos
generados en una localidad o region (Jaramillo, 2012), por tal motivo, es primordial buscar una salida
integral que contribuya al manejo adecuado, potenciando los productos finales de estos procesos y
minimizando un gran nimero de impactos ambientales que conlleven a la sostenibilidad de los recursos
naturales. El presente trabajo define cada uno de los tipos de aprovechamiento apoyados en la
normatividad existente; igualmente, compila algunas experiencias a nivel mundial, regional y local, los
impactos positivos y negativos y los costos para el aprovechamiento de los residuos sélidos organicos

urbanos.

La importancia del aprovechamiento de los residuos organicos empieza a adquirir una mayor dimension
por el acelerado crecimiento urbanistico y la necesidad de reutilizar materias primas desechadas, lo que
motivé a hacer una investigacion documental y de campo, cuyo tema central es el aprovechamiento de
los Residuos Sélidos Organicos generados en las plazas y mercados del canton Saquisili. En este trabajo
se agrupa la informacion mas relevante a cerca del tema en los Gltimos 10 afios, iniciando con la
definicion y clasificacion de los residuos, pasando por la generacién y tipos de aprovechamiento y
finalizando con los costos operativos y ambientales.

Las plazas de mercado son espacios destinados para el expendio y abastecimiento de productos
perecederos y no perecederos, creando durante su actividad y el paso del tiempo, un vinculo social,
econoémico y cultural. Asi mismo, continuamente generan gran cantidad de residuos sélidos organicos,
los cuales no reciben un manejo adecuado, originando diversos problemas en cada uno de los ambitos

del desarrollo.

Los residuos sélidos han ocasionado impactos ambientales negativos por su disposicion inadecuada y
porque cada vez son mas, asunto asociado al incremento de la poblacion humana, a los procesos de
transformacion industrial (globalizacién), y a los habitos de consumo de los individuos. En la actualidad,
se ha tratado de buscar solucion a este problema, implementando la Gestion Integral de Residuos Sélidos

(GIRS), de la cual hace parte una integralidad de procesos que van desde: separacion en la fuente



(orgénico, reciclaje e inservible), hasta la transformacion de los que permiten este proceso o a la
disposicion final de los que no se pueden reciclar.

A partir de la separacion en la fuente se han buscado usos alternativos benéficos para el entorno, como
es el proceso de reciclaje para la trasformacion de los residuos sélidos organicos nuevamente en materia
prima. El proceso de compostaje de los residuos organicos como biofertilizantes y acondicionadores de
suelos, la produccion de gas, humus, los biocombustibles, entre otros, son técnicas mediante las cuales

se puede aprovechar este tipo de residuos.

Una de las técnicas mas usadas para el aprovechamiento de los residuos sélidos organicos urbanos, es el
compostaje el cual se define como descomposicion de residuos organicos por la accion microbiana,
cambiando la estructura molecular de los mismos. De acuerdo al tiempo de degradacion, se da el grado
de madurez al realizar la biotransformacion o degradacion parcial (descomposicién de un compuesto
organico en otro similar) y mineralizacién o degradacion completa, cuando todas las moléculas de
dioxido de carbono se descomponen en su totalidad. Estos residuos inorganicos inertes o minerales se
incorporan a la estructura del suelo, de los microorganismos y de las plantas causando beneficios
ambientales, sociales, econémicos y de salubridad al entorno. Esta alternativa es la mas usada debido a
que permite tratar cantidades altas de residuos, siendo el caso de la generacion de los residuos sélidos
urbanos (Jaramillo, 2012).

El presente proyecto de investigacion se llevo a cabo precisamente, por los problemas de contaminacién
causados por la presencia de residuos organicos en plazas y mercados del cantén Saquisili, en la medida
que existe una generacion de desechos en grandes cantidades debido a las actividades que se realizan en
dichas plazas; desechos que no se manejan adecuadamente, no se reciclan ni existe un sistema de
recoleccion que permita contrarrestar el impacto ambiental, por el contrario, los residuos son votados en
el piso, fomentando el desorden, la contaminacion por malos olores y la afluencia de animales como

ratas, entre otros.

Se realizd un diagnéstico ambiental de los desechos organicos generados en las plazas del canton

Saquisili, permitiendo corroborar la existencia de volumenes significativos de desechos organicos, por



lo que se considerd pertinente proponer un Sistema de gestion integral de los desechos sélidos organicos
en la fuente, que permita contribuir a una gestion ambiental adecuada, que fomente la salubridad e higiene
en las plazas; el manejo, tratamiento y disposicion final de los residuos encierra una problematica que

debe ser solucionada, para preservar el ambiente y mejor las condiciones de vida de la poblacion.

Para la gestion y manejo de desechos solidos orgénicos, es necesario definir politicas de manejos,
establecer reglas, fomentar e incentivar a los habitantes y crear un presupuesto para lograr metas
propuestas, considerando la importancia de la gestion eficiente y aprovechamiento de los desechos se
plantea como propuesta de la presente investigacion, precisamente, un Sistema de Gestion Integral de
residuos sélidos orgéanicos (SGIRO), donde uno de sus proyectos fundamentales, es la propuesta de

obtencion de compostaje, mencionado con anterioridad.

El SGIRO permitira el aprovechamiento de los desechos organicos mayormente como abonos organicos,
papel, cartén, plastico ademas de contribuir a fomentar una cultura ambiental en la poblacién y la
responsabilidad con el cuidado del medio ambiente.

Desde estas perspectivas, es evidente la notable importancia y significacion de la investigacion si se
considera que no existen antecedentes similares en el canton Saquisili ademas de los beneficios que se
tendran con el sistema desde la implementacion de las acciones propuestas, programas y proyectos que
generardn una cultura ambiental, disminuciéon de la contaminacién y reduccion de insalubridad y

enfermedades.

La composicion fisica de los residuos sdlidos urbanos en Ecuador esta constituida en mas del 50% por
residuos organicos; es por esto, que con el aprovechamiento de los mismos se disminuird en gran medida
la presion sobre el medio ambiente como soporte de actividades antrépicas; se reincorporaran los

nutrientes al ciclo de fertilizacion del suelo y se frenara el uso de agroguimicos.

Solo apuntando a una eficiente gestion integral de residuos sélidos desde la presentacion hasta la
disposicién final, se implementaran los instrumentos de manejo basados en principios de eficiencia,
eficacia y efectividad que generen una sostenibilidad ambiental a partir de una relacién costo-beneficio

Optimo. El estudio de la relacion de los procesos adecuados para la transformacion de los residuos



organicos se convierte en el factor primordial para crear los escenarios que determinen la viabilidad
técnica, econdmica y ambiental asociada al tema. Este aprovechamiento conduce de manera directa a la
disminucion de impactos ambientales y sociales generados, en especial, en el componente de disposicion

final, lo cual es competencia de la gestion ambiental.

La disposicion final y la aplicacion de los planes de manejo ambiental a este componente, a la luz de la
exigente normatividad ambiental generaran seguramente en un futuro cercano incrementos tarifarios que
afectaran la economia familiar, o por el contrario, de no aplicarse pondrian en riesgo la viabilidad
economica y financiera de las empresas prestadoras del servicio publico domiciliario del aseo, en este
caso de la Municipalidad del canton Saquisili. Se pretende consolidar y sistematizar la informacion
existente para hacer un analisis reflexivo en torno al aprovechamiento de los residuos sélidos organicos
urbanos que sirva de insumo en la formulacion de lineamientos y directrices para los entes reguladores

desde la propuesta del Sistema de Gestion.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO:
TABLA 1. Beneficiarios del proyecto

DIRECTOS INDIRECTOS

Comerciantes POBLACION

Clientes de las Plazas Hombres Mujeres Total
Personal administrativo,

directivos del GAD Municipal ' 11.957 13.363 25.320

del canton Saquisili

Fuente: (MAE, 2017) — (INEC, 2010)
Elaborado por: Equipo de Trabajo

Los beneficiarios directos son precisamente, los comerciantes y clientes que ocupan las plazas; los
comerciantes que desarrollan su actividad econémica en las plazas y se beneficiaran de un ambiente sano,
sin contaminacion, salubre, de plazas con una imagen y organizacién 6ptima, donde predomine la

limpieza y el orden.



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El aumento en la generacion de residuos solidos asociado al crecimiento poblacional y la globalizacion
que genera la cultura consumista; ha llevado a la aplicacién de tecnologias apropiadas para la disposicion
final de residuos sélidos que permitan un control racional de los impactos producidos por los residuos,
sin que se ponga en alto riesgo el medio ambiente y la salud publica. En Ecuador, aun son insuficientes
las alternativas realizadas para dar solucion a estas problematicas, a pesar de que se han venido disefiando
e implementado nuevas politicas tendientes a la gestion integral de los residuos sélidos, las cuales solo
se pueden materializar mediante el seguimiento estricto de la normatividad ambiental.

Es por esto que la implementacion de acciones para el aprovechamiento de los residuos sélidos organicos
es fundamental para el cumplimiento de los objetivos de la gestion integral de los residuos sélidos. Segun
el censo realizado por el MIDUVI en el 2009 en Ecuador, solo el 30% de la basura generada se dispone
en buenas condiciones, por lo que el 70% restante se arroja en cuerpos de agua, quebradas, terrenos
baldios y basureros clandestinos, siendo evidente la desvinculacion del Estado y los gobiernos locales en
los procesos de tratamiento de Residuos Solidos (RS).

En Ecuador, en diferentes regiones es evidente la problematica de hectareas de basura sobre basura,
biogés en forma de niebla adormece las historias de familias enteras que viven en medio de la violencia
y el desecho de una sociedad que oculta la irracionalidad de su sistema. Nifios y nifias jugando con
desechos biopeligrosos, seres humanos peleando con perros por comida descompuesta, animales
pastando en medio del desecho que se incendia en su propio gas. No existen palabras suficientes frente
a laimpavidez con la que se ha naturalizado que los recicladores y recicladoras sostengan modos y estilos

de vida que los coloca a nivel de “basura humana”.

Los ecuatorianos en el sector urbano producen un promedio de 0,57 kilogramos de residuos sélidos por
dia. En la Region Insular esta cifra sube a 0,72 kilogramos, segun los ultimos datos del Registro de
Informacion Ambiental Econémica en Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales del Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2014).

Este estudio, que investiga el manejo de los residuos solidos, lo realizé el INEC, en coordinacion con la
Asociacion de Municipalidades Ecuatorianas (AME, 2014), a los 221 Gobiernos Auténomos
Descentralizados (GAD) del pais entre octubre del 2014 y junio del 2015.



Los residuos sélidos son los objetos, materiales o sustancias solidas, que no presentan caracteristicas de
peligrosidad, resultantes del consumo o uso de un bien tanto en actividades domésticas, industriales,
comerciales, institucionales o de servicios.

Segun esta investigacion, en el Ecuador se recolectaron, durante del 2014, 11.203,24 toneladas diarias
de residuos sélidos. Siendo la Costa, la regién que mayor recoleccion registrd con 6.229,92 toneladas
diarias.

En el pais, el 39% de los municipios disponen sus residuos solidos en rellenos sanitarios, el 26% en
botaderos controlados, el 23% en botaderos a cielo abierto y el 12% en celdas emergentes.

Segun los datos recolectados, el 52,7% de los GAD municipales no dan tratamiento alguno a los desechos
peligrosos generados en los establecimientos de salud y a los desechos que se generan de las actividades
comerciales, en plazas y mercados. El resto de municipios los disponen en celdas especiales o los tratan
mediante autoclave e incineracion.

Finalmente, la investigacion reveld, que los municipios subsidian el 50,2% del costo de prestacion de
servicio de la Gestion Integral de los Residuos Sélidos.

En la actualidad en el Ecuador, el niUmero de botaderos es superior a la capacidad de tolerancia para su
manejo, haciendo su proliferacion algo insostenible, lo cual representa una amenaza constante para los
ecosistemas y un gran riesgo para la salud. Los habitos de manejo de la basura deben estar de acuerdo
con una politica de entorno sano, para favorecer el desarrollo de las actividades cotidianas de la poblacion

de manera mas eficiente (Castro, 2016).

La disposicion indiscriminada de estos residuos en rellenos sanitarios se traduce en pérdida de nutrientes
y contaminacion ambiental. Esta, por las caracteristicas fisicoquimicas de los residuos sélidos urbanos
organicos y los procesos de descomposicién que le son propios, se corresponde con la generacion de
gases y lixiviados con altas cargas contaminantes, creando la necesidad de sistemas de tratamiento
costosos y complejos, necesarios para realizar la remocion de contaminantes que exige la normatividad,
de tal manera, que se evite un mayor deterioro de los recursos agua, aire y suelo. De igual manera, el no
aprovechamiento implica que la vida util de los rellenos sanitarios se agote de manera mas rapida. Se
sabe hoy que sitios aptos para tal fin escasean y que ademas, el montaje y operacion de estas

infraestructuras es inductor de graves conflictos ambientales y sociales.



En Ecuador se ha podido constatar que los estudios de Evaluacion de Impacto Ambiental (E.I.A) son
meramente descriptivos y no en todos los casos, existen informes y resultados medibles de los dafios que
ocasionan al medio ambiente, el manejo inadecuado de residuos sélidos, lo que conlleva a que los planes
de manejo ambiental disefiados sean deficientes y ademas no se aplican de forma adecuada debido a la
poca eficacia en el seguimiento a la implementacion de los mismos por parte de las autoridades
ambientales ya que no establecen mecanismos de control como indicadores de impacto y gestién que

permitan la regulacion.

Esta realidad no es ajena al emplazamiento y operacion de los rellenos sanitarios y lugares de
acumulacién de residuos sélidos organicos e inorganicos, cuyos impactos ambientales sobre el agua y el
aire se agravan por el importante contenido de organicos que, bajo las condiciones de pluviosidad propias
de latitudes intertropicales, incrementa la produccion de gases, lixiviados y olores ofensivos, situacion
inductora de conflictividad ambiental en localidades y regiones del pais. Es claro que, desde el propdsito
de reducir el impacto ambiental inducido por los rellenos sanitarios, el aprovechamiento de organicos
también configura una prioridad en materia de gestion ambiental en el pais y en la regién. La academia,
los centros de investigacion, las corporaciones auténomas regionales, algunas ONG y dependencias
ambientales municipales han venido construyendo conocimiento en torno al aprovechamiento,
comercializacion y utilizacion de residuos sélidos organicos urbanos en aras de contribuir a la

racionalizacion de la gestion integral de estos desechos en el pais.

El manejo inadecuado de residuos sélidos organicos en las plazas y mercados del cantéon Saquisili,
provincia de Cotopaxi, provoca problemas ambientales y sociales, como la proliferacion de vectores, la
generacién de olores desagradables, contaminacién visual, afectando al deterioro ambiental y la salud de
las personas, ademas de posibles sanciones por incumplimiento de requisitos legales, a los comerciantes
que ocupan las plazas en condiciones insalubres, donde fomentan el desorden y la falta de higiene con
inadecuadas préacticas de recoleccion, almacenaje y distribucion de los residuos sélidos; siendo necesario
fomentar una conciencia ambiental en la poblacion que interactia y mantiene habitos deficientes en

cuanto al manejo, recoleccion y disposicion final de residuos sélidos organicos.
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Los residuos sélidos organicos generados en las plazas representan méas del 50% de la totalidad de los
residuos generados sin ningdn tipo de gestion. En este sentido, resulta de gran y vital importancia
presentar un Sistema de Gestion Integral de Residuos Organicos que contribuya a la reduccién de
impactos ambientales generados dentro y fuera de la plaza de Mercados.

El proyecto de investigacion busca mitigar la situacion ambiental negativa que se esta produciendo en
plazas y mercados, en donde la poblacidn y en especial las personas que trabajan y conviven en las plazas,
son los directamente afectados por los impactos negativos al ambiente causados por el manejo

inadecuado de los residuos sélidos organicos.

En el cantdn Saquisili se encuentran localizadas 8 plazas que son las siguientes: Gran Colombia, 18 de
Octubre, Vicente Rocafuerte, San Juan Bautista, Juan Montalvo, Jhon F. Kennedy, Plaza de Rastro y
Abdon Calderon, de las cuales cinco plazas generan residuos organicos mayormente, por la alta demanda
que presentan las plazas; los espacios y equipamiento son insuficientes para el manejo adecuado de los
residuos solidos organicos producidos por la actividad de comercializacion de productos alimenticios en
las ferias mayores por lo que en muchos de los casos, se encuentran los residuos en el piso, en andenes

y vias del sector produciendo contaminacion ambiental y visual.

En torno a la generacion de residuos organicos en las plazas de mercado, son escasas las plazas que llevan
a cabo actividades para el aprovechamiento de dichos residuos, especialmente las plazas municipales, a
pesar de la afluencia de clientes. No se han tomado medidas claras y permanentes para tratar los residuos
organicos que se generan en plazas y mercados, generando como consecuencia, un alto nivel de
contaminacion ambiental. No existen programas que controlen y manejen integralmente los residuos y

que permitan ejecutar acciones que buscan contribuir a la gestion ambiental de la plaza.

No se han realizado estudios necesarios para efectuar un proyecto de aprovechamiento y valorizacién de
los residuos organicos. Sin embargo, segun los dialogos que se han entablado, actualmente existe interées
por parte de los usuarios y la administracion de la plaza para contrarrestar las problematicas provocadas
por el manejo inadecuado de dichos residuos. Se plantea una alternativa de solucién que se convierta en

una herramienta para el control y manejo de residuos en las plazas del cantdn, herramienta para el GAD
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Municipal y los actores sociales encargados del manejo de las plazas y su funcionamiento de manera

integral.

En el cantdn no se considera una gestion eficiente de residuos solidos organicos generados por las plazas
de mercado perjudicando a cualquier comunidad; debido a la falta de educacion y cultura por parte de
los vendedores y consumidores sumado a la falta de compromiso por parte de administrativos y empresas

de servicios publicos correspondientes.

5. OBJETIVOS
5.1.0BJETIVO GENERAL.:
Elaborar un Sistema de Gestion Integral de Residuos Sélidos Organicos en las plazas del Canton

Saquisili; provincia de Cotopaxi.

5.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS:

Realizar un diagndstico para la determinacion del manejo actual de los residuos.
Cuantificar los residuos orgénicos generados en las diferentes plazas del canton Saquisili.
Proponer los programas y proyectos que determinan el Sistema de Gestion Integral de Residuos Sélidos

Organicos en las plazas del Cantén Saquisili.
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6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS:

Tabla 1. Actividades y tareas en relacion a los objetivos

residuos.

investigacion, para
la aplicacion de
encuestas a los

comerciantes

OBJETIVO RESULTADO DE MEDIOS DE
i ACTIVIDAD ,
ESPECIFICO LAACTIVIDAD VERIFICACION
Realizar visitas in-
o ) situ a las 5 plazas
Objetivo 1: Realizar un
. que conforman la
diagnostico para la '
o poblacion y
determinacion del o Encuestas
) muestra de la| Aplicacion de encuestas
manejo actual de los aplicadas

Objetivo 2: Cuantificar

los residuos organicos

Realizar el célculo

de produccion per

Tabla resumen
final del nimero

total de residuos

Organicos en las plazas

del Cantdn Saquisili.

integren el SGIRO

del Canton Saquisili.

generados  en las , , Valores finales
) capita de residuos valorados kg por
diferentes plazas del ‘
o Organicos. dias
canton Saquisili.
Objetivo 3: Proponer
Documento
los programas y
elaborado del
proyectos que | Proponer
) ) Sistema  Integral de Sistema de
determinan el Sistema | alternativas de
» Residuos Solidos | Gestion Integral
de Gestion Integral de | programas y
) . Organicos para las plazas de Residuos
Residuos Solidos | proyectos que

Solidos Organicos
para las plazas del

Canton Saquisili.

Elaboracion propia.
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7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO — TECNICA

Las actividades humanas provocan residuos o desechos; en la primera década del siglo XXI se ha
consolidado un modelo de crecimiento demogréafico acelerado, concentrado en las grandes ciudades
y zonas urbanas, relacionadas de manera directa y proporcional con las formas de actividad
econOmica que realizan y acrecentada por el desarrollo productivo globalizador, que lleva consigo la
acentuacion de cambios en el estilo de vida y habitos de consumo, provocando asi, la generacion de
grandes cantidades de residuos que deben ser adaptados, para someterse a una correcta gestion de
manejo, mediante la reduccién, recoleccidn, clasificacion, transferencia, tratamiento y disposicion
final (Castro, 2016).

Los desechos son desperdicios clasificados en dos formas: por su estado:
1. En gases, liquidos y solidos;

2. Por su origen: en orgéanicos e inorganicos.

En términos de peso volumétrico los desechos que mas se generan son los sélidos, como consecuencia
de las actividades diarias, tales como: basura de oficinas, de viviendas, chatarras, laboratorios, talleres
y otros tipos diferentes de residuos, que van desde botellas de plastico, baterias usadas con contenidos
de &cidos, hasta aceite quemado. Toda esta cantidad de residuos deben ser manipulados y tratados de
forma adecuada, desde su generacion hasta su destino final. Por su diversidad deben ser clasificados
y manipulados de manera separada segun el tipo de residuo, con especial énfasis en el grado de
peligrosidad toxica, tanto para la salud como para el medio ambiente.

Una préctica comdn en la mayoria de los Gobiernos Autdnomos Descentralizados (GAD) vy
Municipios, es verterlos sobre espacios libres o botaderos a cielo abierto, segin la normativa
ambiental aplicada para cada caso en particular. Estas malas practicas en el manejo y disposicion final
de los residuos sélidos generados en las actividades cotidianas, impiden el desarrollo responsable con
el medio ambiente de los diferentes sectores de la economia. De otra parte, esto ha generado
resistencia y conflictos dentro de la sociedad civil, ya que asentamientos humanos estan localizados

cerca de la zona de ejecucion de este tipo de proyectos.

Uno de los problemas que preocupa a la sociedad, es la forma en que Esta debe enfrentarse a la

generacion de dichos residuos sélidos; sus externalidades negativas contra el medio ambiente; la
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imagen urbana, ademas en las finanzas publicas de los gobiernos seccionales destinadas para este tipo
de actividad, que dependen del Gobierno Central (Castro, 2016).

Segun el Ministerio del Ambiente (2013) cada persona en el Ecuador produce un promedio de

residuos con “una generacion per capita de 0,74 kg” (parr.13).

El principal inconveniente de esta tematica, es la mejora en el manejo y la disposicion final técnica
de los desechos solidos organicos generados en plazas y mercados, que en el caso de la presente
investigacion, son los espacios publicos del cantdon Saquisili, ocho plazas, que ocasionan la
contaminacion del ambiente, ya sea por la emision de gases (metano) que altera la calidad del aire;
lixiviados que contaminan: el suelo, subsuelos, cuerpos de agua; y la mala disposicion de los desechos
que producen: malos olores, generacion de plagas; representando un gran riesgo para la salud de las
personas y la destruccion de medios vitales tales como agua, aire y tierra, necesarios para la

subsistencia basica humana.

7.1. Antecedentes y contextualizacion

En Colombia, se llevé a cabo una investigacion en el afio 2014, por Eduard Mauricio Salamanca
Castro, sobre estrategias para el aprovechamiento de los residuos sélidos organicos en la plaza de
mercado de Fontibdén, Bogota, Colombia, estableciendo ideas como que al separar muy bien los
residuos en el origen (plaza de mercado de Fontibon) puede resultar muy favorable por cuanto uno
de los requisitos para el éxito del proceso de compostaje es que estén limpios de contaminantes
externos, de manera que proporcionen una buena cantidad y calidad de nutrientes en el producto y
que finalmente sean catalogados como enmiendas organicas. El criterio de separacion,
aprovechamiento y valorizacion de los RSO in situ: deben de estar dentro del marco de la educacion
ambiental, toda vez que es el individuo quien adquiere el conocimiento y desarrolla habitos de
conducta a la hora de adquirir conciencia, actitudes, aptitudes y participacion en procura de prevenir,
proteger y dar solucién al manejo integral de los residuos sélidos y a los problemas ambientales que
se generan en el lugar.

Frente a la transformacion de los RSO con el modelo de compostador urbano posiblemente no sea
del todo sostenible desde el punto de vista financiero, toda vez que lo que buscé la implementacion

de esta estrategia es lograr un cambio en la cultura de separacion y aprovechamiento de los residuos,
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generando beneficios educativos, técnicos, econdmicos, sociales y ambientales. Finalmente, en
cuanto a la viabilidad financiera y comercial futura de proyectos de manejo de residuos organicos, se
debera tener en cuenta los costos de separacion en la fuente, recoleccion y transporte selectivo,
adecuacion y transformacion in-situ, comercializacion del producto (embalaje, etiquetado, transporte,
etc.). Este andlisis deberd ser desarrollado para un periodo minimo de diez afios y el sitio donde se
instalard la infraestructura debera ser compatible con los usos del suelo definidos en el Plan de

Ordenamiento Territorial PO

En la tesis presentada por Laura Carolina Robayo Tapia, sobre: “Propuesta para el manejo del
reciclaje de desechos solidos en el Distrito Metropolitano de Quito”, para la Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador Facultad de Economia, con el objetivo de Definir una propuesta para el manejo
del reciclaje de desechos sélidos en el Distrito Metropolitano de Quito. Esta investigacion surgio de
la inquietud de saber como eran manejados los desechos sdlidos en la Ciudad de Quito, desde su
generacion hasta el relleno sanitario El Inga, area donde esta situado el mismo, ya que los residuos
que se eliminan causan contaminacion y en los dias actuales es cada vez mas rapido, producto al

crecimiento de la poblacion (Robayo, 2016).

En un estudio realizado por Mauricio Renato Pozo Garcia sobre el “Analisis de los beneficios de una
adecuada gestion de manejo de residuos solidos en el Distrito Metropolitano de Quito” En el sector
sur de la ciudad de Quito, en la calle José Maria Aleman, existen graves problemas de contaminacion
ambiental como resultado de la cantidad de actividades comerciales que se efectla en el area,
fundamentalmente en la produccién de alimentos preparados, por lo que es primordial el disefio de
mecanismos juridicos que implementen las obligaciones de efectuar procesos en cuanto al manejo
responsable de los residuos sélidos y del reciclaje como principal herramienta para disminuir los

perjuicios de este fendbmeno.

Con esta propuesta de investigacion se busco brindar posibles soluciones en el entorno juridico a los
graves problemas de contaminacién ambiental existentes en este sector; lo que motivo proponer una
normativa al municipio que contribuya a la modificacion del comportamiento de sus moradores e
intentar crear buenos habitos y cultura del reciclaje en los habitantes y operadores econémicos del
territorio para la proteccion y cuidado de su ambiente, con la finalidad de ejercitar a través de esto
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que las personas gocen del derecho de vivir en un ambiente sano y saludable reconocido a los seres

humanos tanto como en la Constitucion como en las normativas supranacional.

El proposito de este estudio fue brindar un marco juridico que sea guia y orientador para que se
cumpla esta legislacion y que sea puesto al alcance de las autoridades y la ciudadania regulaciones
para velar que este derecho sea cumplido (Garcia, 2018).

En una investigacion efectuada sobre “La gestion de los desechos solidos inciden en el buen vivir de
los habitantes del sector Terranova del barrio Quitumbe parroquia las cuadras de la ciudad de Quito™.
Con el objetivo de Identificar el indice de desechos solidos para mejora del Buen Vivir de los
habitantes del sector Terranova del Barrio Quitumbe, Parroquia Las Cuadres de la Ciudad de Quito.
Como conclusién del estudio se obtuvo que los habitantes del sector expresaron que los desechos
solidos deben ser bien manejados para el buen vivir ya que de lo contrario traeria grandes afectaciones
a la salud de los habitantes del sector, especialmente a los nifios que son los mas vulnerables a las

enfermedades (Guananga, 2015).

Los antecedentes muestran que aun son insuficientes las investigaciones referentes al manejo de
desechos solidos organicos, investigaciones que aborden tematicas afines al disefio de sistemas de
gestion de residuos organicos, por lo que la presente investigacién constituye un aporte tedrico

conceptual al tema de manejo de desechos sélidos organicos desde un sistema de gestion integral.

7.2.Desechos
Los desechos son un término amplio que abarca la mayoria de materiales no deseados. Los desechos
incluyen cualquier material de desecho, efluente o sustancia excedente no deseada o articulo que

requiere de eliminacién porque esta roto, gastado, contaminado o de otra manera estropeado.

Los desechos son aquellas sustancias u objetos que se caen del ciclo comercial o cadena de utilida;
por ejemplo, las botellas de vidrio retornables o que se reutilizan en su forma original no son desechos,
mientras que las botellas que se envian para el remodelado son desechos hasta que se hayan

recuperado por completo (Pinto, 2016).
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Para la presente investigacion, se consideran residuos, mayormente residuos sélidos, que se
caracterizan por ser mas resistentes a los cambios de forma y de volumen; contrario a lo que sucede
con los residuos liquidos o gaseosos. Estos, son el resultado del uso o consumo durante la realizacion
de diversas actividades y a los que ya no se les daran la utilidad para la que fueron creados
inicialmente. Son todos aquellos sobrantes que surgen de las actividades que cotidianamente
desarrollan los seres vivos y que se desechan por desconocimiento sobre ellos, disponiéndolos como
indtiles o no requeridos. Estos comprenden tanto la masa heterogénea de los desechos domesticos
urbanos como la acumulacion mas homogénea de los residuos agricolas, industriales y minerales
(Colectivo de autores, 2010).

8.2.1 Categorias

Sustancias u objetos que el titular no quiere y que tiene que pagar
para desecharlos

Sustancias u objetos gastados pero que funcionan y que son
todavia utilizables (aunque después de la reparacion) para el
propdsito que fueron hechos

Sustancias u objetos que pueden utilizarse de otra manera ya sea
por una empresa especializada en la recuperacion de desechos o
no. Por ejemplo, las cenizas de una central eléctrica pueden

volverse a utilizar como materia prima en la construccion bloques.

Sustancias u objetos deteriorados que pueden usarse solo por
establecimientos o empresas especializadas en la recuperacién de
residuos. Estas sustancias u materiales son siempre desechos

Sustancias u objetos gastados pero que funcionan y que son
todavia utilizables (aunque después de la reparacion) para el
proposito que fueron hechos.

Fuente: Investigacion documental
Elaboracidn propia
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8.3 TIPOS DE DESECHOS

Residuos liquidos
Los residuos pueden ser no solidos, algunos de estos pueden ser convertidos a desechos liquidos para
su eliminacidn. Esto incluye descargas de fuentes puntuales y no puntuales tales como aguas pluviales
y aguas residuales.
Ejemplo de los desechos liquidos incluye el agua de lavado que usas para limpiar tu casa, liquidos

usados para la limpieza en las empresas y detergentes residuales.

Residuos solidos
Predominantemente los desechos solidos son cualquier tipo de basura que generamos en nuestras
casas Yy otros lugares. Esto incluye llantas viejas de carro, diarios antiguos, muebles rotos e incluso

desperdicios de comida. En este grupo se puede incluir cualquier residuo que no sea liquido.

Los residuos solidos son definidos como cualquier objeto, material, sustancia o elemento solido
resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales,
institucionales o de servicios, que el generador abandona, rechaza o entrega y que es susceptible de
aprovechamiento o transformacion en un nuevo bien, con valor econémico o de disposicion final
(Salamanca, 2014). De otra parte, el Parlamento Europeo y del Consejo en su Directiva 2008/98 de
19 de noviembre de 2008, define a los residuos solidos como: “cualquier sustancia u objeto del cual
su poseedor se desprenda o tenga la intencion o la obligacion de desprenderse” (p.4), en este caso, un
concepto muy amplio si se tiene en cuenta que en los paises desarrollados, el indice de consumo es
mayor con respecto a los demas y por tanto una mayor produccion de residuos solidos.

Estos conceptos aplican perfectamente para los residuos sélidos organicos definidos en la Guia
Técnica Colombiana GTC 53-7 como aquellos materiales sélidos o semisélidos de origen animal,
humano o vegetal que se abandonan, botan, desechan, descartan y rechazan y son susceptibles de
biodegradacion incluyendo aquellos considerados como subproductos organicos provenientes de los
procesos industriales, toda vez que estos hacen parte del ciclo de vida de los residuos sélidos
(Salamanca, 2014).

Segun la UAESP (2010) en la norma IRAM-1SO 14040, el ciclo de vida (CV) de los RS, lo define

como aquellas etapas consecutivas e interrelacionadas de un sistema productivo, a partir de la
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adquisicion de materia prima o de su generacién hasta la disposicion final. Tomando en cuenta lo
anterior, se puede afirmar, que los RSO constituyen todo material de desecho proveniente de la
elaboracion, manipulacién, transformacion de alimentos o de cualquier otra de origen vegetal o
animal y los cuales son susceptibles de aprovechamiento y transformacion con técnicas como el
compostaje y lombricultura, asi como la de obtener un valor econémico que beneficie a quien o

quienes lo realicen.

Segun el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de Colombia (2015), entre los
residuos sélidos urbanos, los orgéanicos son tal vez los residuos que mas problemas ambientales
generan, tanto por su volumen, toda vez que constituyen el componente méas importante como por las
caracteristicas de sus procesos naturales de descomposicion (MAVDT, 2015). La descomposicion de
la materia organica es un proceso netamente natural y en el intervienen los micro organismos
bioldgicos. Todos los seres vivos; animales y plantas, nacen, crecen, se reproducen, mueren y se

descomponen para reintegrarse a los ciclos biogeoquimicos propios de la naturaleza.

Las bacterias encargadas de la descomposicion, transforman la materia organica en sus componentes
béasicos; gases (especialmente didxido de carbono — COz), vapor de agua y minerales. Estos procesos
suceden en casi todos los ecosistemas, permitiendo un equilibrio natural. Segun los estudios del
(MAVDT, 2015) el consumo de alimentos y otros productos organicos en los centros urbanos hace
que se genere en ellos un volumen tal de residuos organicos y a unas tasas tales que la naturaleza no

puede descomponerlos a sus tasas normales de descomposicion.

Como consecuencia, la acumulacién de tales residuos genera numerosos problemas, entre los cuales
los mas importantes y conocidos son:

Proliferacion de insectos y roedores vectores de enfermedades.

Incremento de poblaciones de aves (gallinazos) y otros animales consumidores de materia organica
en descomposicion.

Contaminacién del aire por emisién de gases producto de la descomposicion de la materia organica
(metano, diéxido de carbono, otros).

Malos olores

Contaminacion del suelo
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Contaminacidn de las aguas superficiales y subterraneas debido a los lixiviados o liquidos generados
en el proceso de descomposicion de la materia orgéanica.

Afectacion del paisaje.

Deterioro de la salud de la poblacion rural o urbana localizada en los alrededores de los botaderos o

sitios de acumulacion.

Residuos orgéanicos

Los desechos organicos provienen de las plantas y animales, es comdn que se incluyan desperdicios
de comida, la piel de las frutas y los vegetales e incluso el excremento de los perros puede ser
clasificado como desecho organico. Son biodegradables (significa que pueden ser destruidos de
manera facil por otros organismos con el tiempo y transformarse en fertilizante) Muchas personas

convierten sus desperdicios organicos en abono y los usan en sus jardines.

Residuos reciclables

Reciclar es procesar material usado (residuos) en productos nuevos Y Utiles. Esto se hace para reducir
el uso de materia prima que habrias usado. Desperdicios que puedes reciclar potencialmente se
denominan “desechos reciclables”. Productos de aluminio (latas de gaseosa, de leche. entre otros),
plasticos (bolsas del supermercado, botellas plasticas), productos de vidrio (botellas de vino, cerveza
o botellas rotas), productos de papel (sobres usados, periddicos y revistas, cajas de cartdén) pueden ser

reciclados y ser parte de esta categoria.

Los residuos reciclables o también denominados, residuos organicos biodegradables, son
aquellos desechos que quedan de la obtencion de algin producto o subproducto ya sea de origen
vegetal o animal, los cuales no tienen ningun valor en su estado original, pero pueden ser
aprovechados mediante su transformacion generalmente en abono organico, por medio de diferentes
técnicas como lombricultura, compostaje, digestion anaerobia y otras formas de aprovechamiento
(Pinto, 2016), siendo el caso que ocupa la presente investigacion, justamente desechos organicos
biodegradables que se producen en las plazas y mercados y que deben ser reutilizados para evitar la

contaminacién ambiental.

21



Figura 1. Clasificacion de los residuos orgénicos

Y4 N N )

Origen Procedencia Tipo de generador Tipologia

\ AN J N\ /

Fuente: Investigacion documental
Elaboracion propia

Se incluyen los residuos organicos frescos y procesados de alimentos, asi como los provenientes de
la manipulacion y venta de hortalizas y frutas, productos verdes, restos de comida preparada, carnicos
y en algunos casos madera. Los RSO provienen de la materia organica que se encuentra presente en
todos los seres vivos, entre un 95% al 99% (Navarro, Moral, Gomez, & Mataix, 2010). La
composicién quimica estd determinada por elementos como el Carbono, Hidrégeno y Oxigeno, con

la presencia en algunos casos, de Fésforo, Nitrégeno y Azufre.

Se puede considerar que los RSO son generados por actividades como la agricultura, ganaderia,
industrias procesadoras de alimentos, Industrias del cuero, forestales, plantas procesadoras de lodos,
actividades comerciales, turisticas, domésticas y plazas de mercado. En todos estos casos, los RSO

presentan caracteristicas variadas y con proporciones diferentes lo que resulta una amplia variedad.
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Tabla 2. Procesos de aprovechamiento de los residuos solidos

Procesos Caracterizacion Valoraciones generales
Compostaje | EI compostaje es un proceso bioldgico aerobio con una matriz solida | Las principales fuentes de generacion de residuos
aerobio (Rodriguez Herrera, Gestion Integral de Residuos Solidos, 2012) y auto | organicos son las siguientes: Residuos de alimentos

calentamiento; dicha matriz esta constituida, basicamente, de material
organico como estiércol, residuos de animales, residuos vegetales y/o
residuos de comida, los que sirven como fuente de nutrientes para el
crecimiento microbiano. Igualmente el compostaje es una técnica para
producir abonos organicos que se utilizan en actividades agricolas y
parques, a través de la descomposicion microbiana de residuos organicos
(residuos de cocina de hogares y comercios, de plazas de mercado y de
poda de arboles) contenidos en residuos urbanos (PMIRS, 2013). Dicho
de otro modo "La descomposicion microbioldgica aerdbica de residuos
organicos de distinta procedencia en condiciones de temperatura,
humedad y aireacion controladas, conduce a la obtencion de un producto
Ilamado Compost 0 abono compuesto.

de hogares generales Restaurantes
Residuos de plazas de mercado
Corte de céesped

Poda de arboles

Cadena de distribucién de alimentos
Fabrica de produccion de alimentos

Técnicas de Compostaje Aerobio: Existen dos tipos de
compostaje; aerobio y anaerobio. En general, si se
refiere al compostaje, significa el compostaje aerobio.
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Compostaje
aerobio
Ventajas

Mejorador de las propiedades del suelo: La utilizacion del compost como
enmienda organica o producto restituidor de materia orgéanica en los
terrenos de labor tiene un gran potencial, ya que la presencia de dicha
materia organica en el suelo en proporciones adecuadas es fundamental
para asegurar la fertilidad:

Mejora las propiedades fisicas del suelo: La materia organica contribuye

favorablemente a mejorar la estabilidad de la estructura de los agregados
del suelo agricola (seran mas permeables los suelos pesados y mas
compactos los ligeros), aumenta la permeabilidad hidrica y gaseosa, y
contribuye a aumentar la capacidad de retencidén hidrica del suelo
mediante la formacion de agregados.

Mejora las propiedades quimicas: La materia organica aporta macro
nutrientes N, P, K y micronutrientes, y mejora la capacidad de
intercambio de cationes del suelo. Esta propiedad consiste en absorber los
nutrientes catiénicos del suelo, poniéndolos méas adelante a disposicion de
las plantas, evitandose de esta forma la lixiviacion. Por otra parte, los
compuestos humicos presentes en la materia organica forman complejos
y quelatos estables, aumentando la posibilidad de ser asimilados por las
plantas.

Mejora la actividad biologica del suelo: La materia organica del suelo
actia como fuente de energia y nutricion para los microorganismos
presentes en el suelo. Estos viven a expensas del humus y contribuyen a
su mineralizacion. Una poblacion microbiana activa es indice de fertilidad
de un suelo.- Facilita el manejo de estiércoles: EI compostaje reduce el
peso, el volumen, el contenido en humedad, y la actividad de los
estiércoles. EI compost es mucho mas facil de manejar que los estiércoles,
y se almacena sin problemas de olores o de insectos y puede ser aplicado
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en cualquier época del afio. Esto minimiza las pérdidas de nitrégeno y el
impacto ambiental en el campo. 3. Mejora la disponibilidad de elementos
nutritivos para las plantas:

El compost convierte el contenido en nitrogeno presente en los estiércoles
en una forma organica mas estable. Por tanto, esto produce unas menores
pérdidas de nitrogeno, el cual permanece en una forma menos susceptible
de lixiviarse y por tanto, de perder amonio.

El compostaje disminuye la relacién carbono/nitrégeno a niveles
aceptables para la aplicacion al suelo. El calor generado mediante el
proceso de compostaje reduce la viabilidad de las semillas de malezas que
pudieran estar presentes en el estiércol.

Disminuye los riesgos de contaminacién y malos olores: En la mayoria de
las granjas, el estiércol es mas un residuo que un subproducto con valor
afiadido. Los principales inconvenientes son los olores y la contaminacién
por nitratos. El compostaje puede principalmente disminuir estos
problemas. Destruye los patdgenos: La destruccion de patégenos durante
la fase termofila permite la utilizacion no contaminante del abono
organico.

Fuente: Investigacion Documental
Elaboracién propia
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Para el caso de los residuos sélidos orgénicos generados en la plaza de mercado, se recomienda
el compostaje aerdbico siendo el mas viable, desde los puntos de vista técnico (Rodriguez, 2012).

Es comudn que los RSO como tal no tengan ningun valor, de hecho hoy en dia son arrojados a los
rellenos sanitarios, ocasionando situaciones de tipo ambiental ya descritas anteriormente. Es asi que
la mejor manera de aprovecharlos y minimizarlos, sea mediante técnicas de transformacion fisica,
quimica y biologica, sugeridas en esta investigacion, toda vez que sea econoOmicamente viable,
técnicamente posible y ambientalmente sustentable. Segin Rodriguez (2012), el aprovechamiento de
los residuos en general, debe orientarse hacia normas y acciones directas o como resultado de
procesos de tratamiento, reutilizacién, reciclaje, produccion de bio-abono, generacion de biogas,

compostaje, incineracion con produccion de energia, entre otros.

8.3 FUENTES DE LOS RESIDUQOS

Fuente de residuos municipales

Esto incluye basura o desperdicios de las casas, escuelas, oficinas, supermercados, restaurantes y
otros lugares publicos.

Incluye cosas de todos los dias como desperdicios de comida, bolsas de plastico usadas, latas de
gaseosa Y botellas de agua pléasticas, muebles rotos, gras, empaques de productos, electrodomésticos

dafiados y ropa.

Fuente de desperdicios médicos

Residuos clinicos y médicos, normalmente se refieren a desechos producidos en centros médicos
como los hospitales, clinicas, salas de cirugia, hospitales veterinarios y laboratorios. Estos desechos
tienden a ser clasificados como residuos peligrosos antes que desperdicios normales.

En este grupo se incluyen herramientas de cirugia, productos farmacéuticos, sangre, partes del cuerpo,

materiales de vendajes, agujas y jeringas.

Fuentes de residuos agricolas

Tipicamente, estos residuos son generados por actividades agricolas. Estas incluyen horticultura,
plantacion de semillas y de frutas, crianza de ganado, jardines de mercado e invernaderos.

Entre los residuos en este grupo se encuentran los contenedores vacios de pesticidas, medicinas

vencidas, gusanos, llantas usadas, la leche excedente, contenedores de cocoa y cascaras de maiz.
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Automoviles antiguos

Cuando los carros son antiguos y ya no funcionan, ¢ Donde terminan? Muchas personas solo los dejan
oxidandose en el campo, pero existe una mejor manera de tratar con ellos. En muchas ciudades del
mundo, estos vehiculos son enviados a las plantas, donde todas las partes removibles son quitadas
para reciclarlas. El resto es aplanado y triturado en pedazos para reciclar. Los Ultimos pedazos que no

pueden ser usados son enviados a un basurero.

Fuentes de desperdicios industriales

Desde la revolucién industrial, el aumento de las industrias que fabrican productos de vidrio, cuero,
textil, alimentos, aparatos electronicos, plastico y metal han contribuido a la produccion de residuos.
Da una mirada al contexto social, posiblemente los desperdicios fueron producidos como resultado

de diferentes actividades econdmicas y no se manejan adecuadamente.

Fuentes de desperdicios de construccion y demolicion

Los residuos de construccién son el resultado de la construccién de caminos y edificios. Algunas
veces los viejos edificios y estructuras son demolidos para hacer espacio para las nuevas
edificaciones. Esto es particularmente comun en viejas ciudades que se estan modernizando. Esto es
Ilamado desperdicios de demolicion.

Los desechos sobrantes incluyen los restos de concreto, madera, tierra, grandes cajas y plasticos de

los materiales de construccion.

Fuentes de desperdicios electrénicos

Estos son residuos de equipos eléctricos y electrénicos como los DVD o reproductores de musica,
televisores, teléfonos, computadoras, aspiradoras y todos los objetos electrénicos en tu casa. Algunos
desechos electronicos (como el televisor) contienen plomo, mercurio, cadmio y retar dantes de llamas.
Estos son dafiinos para los humanos y el medio ambiente, es por ello que es importante que las

autoridades correctas aseguren la disposicidn correcta de estos residuos.

Los desechos solidos son diversos y de acuerdo al autor antes mencionado, se los puede agrupar en
diferentes categorias: En funcion a su peligrosidad en: Peligrosos y no peligrosos. Los residuos

peligrosos entendidos como: tdxicos, corrosivos, irritantes, cancerigenos, explosivos, inflamables,
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contaminantes del medio ambiente; mientras que los no peligrosos, no presentan un nivel considerado
riesgoso y cuya contaminacion al medio ambiente es minima y reducible. En funcion del tratamiento
final en: Inertes, fermentables y combustibles. Los inertes comprenden restos de vidrio, ceramica,
metales, obras domiciliares, tierras, cenizas.

Los Fermentables constituyen los productos organicos como: restos de comida. Los Combustibles
tienen un alto poder calérico como: papel, carton, plasticos, gomas, cueros, telas. En funcion de su
lugar de produccion: Domeésticos, comerciales, limpieza (variable), vehiculos abandonados, centros
sanitarios, construccion y demolicion, industriales. En funcion del sector que los genera: Sector
primario, secundario, terciario. En el sector primario estdn los residuos: agricolas, ganaderos,
forestales y mineros, en el sector secundario estan los residuos industriales y en el sector terciario

tenemos residuos provenientes de los servicios de comercializacion, distribucion, consumo.

8.4.1 Propiedades de los residuos solidos.

Ademas de la composicién de los residuos, es importante tomar en cuenta sus propiedades, Si
queremos realizar una correcta gestion de los mismos. Las propiedades de los residuos son: fisicas,
quimicas y biologicas.

Propiedades fisicas: Incluyen la densidad, la humedad, el tamafio de la particula, la compresibilidad
y la permeabilidad. La densidad o peso especifico es el equivalente del peso de un material por unidad
de volumen (kg/cm?3), es muy importante para poder conocer la masa y el volumen de los residuos y
poder aplicar estos datos a la gestion de los mismos. La humedad se expresa como el porcentaje del
peso del material himedo, depende de la estacion del afio, las condiciones ambientales de humedad
y condiciones climaticas. El tamafio de la particula tiene su importancia al momento de fabricar el
abono a partir de la materia orgéanica de los residuos.

Otro parametro fisico es la compresibilidad o el grado de compactacion que se entiende como la
reduccién de volumen del residuo solido. Y la permeabilidad es la que gobierna el movimiento de
liquidos y gases dentro del vertedero.

Propiedades Quimicas: Estas propiedades tienen su importancia al momento de conocer la capacidad
de recuperacion de sus componentes, es decir la viabilidad de la incineracion, las posibilidades del
compostaje o la obtencién de biogas. Incluyen los parametros de poder calérico, pH, composicion
quimicay la relacion C/N (carbono nitrégeno) en el caso de la materia organica.

Propiedades Bioldgicas: La caracteristica biolégica mas importante de la fraccion organica de los

residuos, es que casi todos los componentes organicos pueden ser convertidos biolégicamente en

28



gases y solidos organicos e inorgénicos relativamente inertes, lo que nos ayuda a seleccionar el

tratamiento y la disposicion final de los residuos. (Colomer, F.; Gallardo, A, 2007).

ELEMENTOS FUNCIONALES DE UN SISTEMA DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

Autores como Mufioz (2012), afirman que la gestion se extiende hacia el conjunto de trdmites que se
llevan a cabo para resolver un asunto o concretar un proyecto. La gestion es también la direccién o
administracion de entidades, organizaciones y propuestas para el cambio social. Importante es
subrayar que la gestion, que tiene como objetivo primordial el conseguir aumentar los resultados
Optimos en la solucién a diferentes problematicas, depende fundamentalmente de cuatro pilares
basicos gracias a los cuales se puede conseguir que se cumplan las metas marcadas. En este sentido,
el primero de los citados puntales, es lo que se reconoce como estrategia. Es decir, el conjunto de
lineas y de trazados de los pasos que se deben llevar a cabo, teniendo en cuenta factores como el
mercado o el consumidor, para consolidar las acciones y hacerlas efectivas. El segundo pilar basico
es la cultura o lo que es lo mismo el grupo de acciones para promover los valores de las instituciones
0 a nivel social en cuestion, para fortalecer la misma, para recompensar los logros alcanzados y para

poder realizar las decisiones adecuadas. A todo ello, se une el tercer eje de la gestion: la estructura.

Bajo este concepto, lo que se esconde son las actuaciones para promover la cooperacion, para disefiar
las formas para compartir el conocimiento y para situar al frente de las iniciativas a las personas
mejores cualificadas. El cuarto y altimo pilar, es el de la ejecucion que consiste en tomar las
decisiones adecuadas y oportunas, fomentar la mejora de la productividad y satisfacer las necesidades

de los consumidores.

Es importante resaltar que existen distintos tipos de gestion. La gestion social, por ejemplo, consiste
en la construccion de diferentes espacios para promover y hacer posible la interaccion entre distintos
actores de una sociedad. La gestion de proyectos, por su parte, es la disciplina que se encarga de
organizar y de administrar los recursos de manera tal que se pueda concretar todo el trabajo requerido
por un proyecto dentro del tiempo y del presupuesto disponible.

Para la presente investigacion, se concibe la gestion como un proceso que implica planificar acciones
a traves de la propuesta de proyectos y programas asi como la determinacion de actividades que

permitan su ejecucion e implementacion. De igual manera, se considera importante incluir dentro de

29



la concepcidn de gestion, un plan operativo para la implementacion de las propuestas y el andlisis de
su alineacion a las politicas gubernamentales que rigen la gestion de residuos sélidos organicos en el

canton que es unidad de observacion de la investigacion.

Existen aspectos que determinan la gestion ambiental al tratarse de manejo de residuos organicos,
abarca el grupo de tareas enfocadas al control del sistema ambiental en base al desarrollo sostenible.
La gestion ambiental es una tactica por medio de la cual se establecen acciones de perfil antropico
que influyen sobre el ambiente a fin de conseguir una calidad de vida éptima (Mufioz, 2012). En
cambio, la gestion integral abarca la teméatica de gestion ambiental y diferentes aspectos como

muestra la Figura a continuacion:

Figura 2. Aspectos de la gestion integral
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Fuente: Mufioz, R. (2012). Politica de gestion integral de residuos organicos de la Plaza de Mercado la 21 en
el Municipio de Ibague. Universidad Libre. Bogota, Colombia.
Elaboracion propia

Los elementos antes mencionados, permiten afirmar que la gestion ambiental debe sustentarse en los
principios y enfoques de una gestion integral entendiendo que la vision de integralidad abarca
aspectos relacionados con la planificacion, estructuracion de la intervencion, acciones definidas en
funcion de los propdsitos a alcanzar. Por otro lado, la evaluacion, el sequimiento y monitoreo para
que se puedan obtener los resultados proyectados con la gestion realizada. Todo ello ajustado a la

realidad del contexto en estudio, por lo que los resultados de un diagnostico previo, son fundamentales
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para concretar las acciones que marcan el punto de partida de la propuesta de gestion. En el caso de

los residuos orgénicos, se deben considerar también principios para su manejo de forma 6ptima.

El manejo integral de los residuos solidos (MIRS) se refiere a un conjunto de actividades
administrativas, educativas, operativas y técnicas las cuales estan relacionadas con la generacion,
separacion en la fuente, almacenamiento, tratamiento y por ultimo la disposicion final de los residuos
solidos. Segun Puerta (2009) el adecuado manejo tendra éxito cuando las personas implementen una
educacion ambiental que les permita comprender las relaciones con su entorno, para que a partir de
su realidad forjen nuevas actitudes de valoracion y respeto por el ambiente, o que nos llevara a
mejorar la calidad de vida.

A partir de la definicién de la primera directriz a nivel mundial sobre la gestion ecolégicamente
racional de los residuos sélidos en Rio de Janeiro 1992, los paises firmantes se comprometieron a
iniciar un proceso de gestion que vaya més alla de la simple eliminacion. Colombia no ajeno a este
grupo desarroll6 un amplio marco legal que obliga a los Municipios y grandes generadores a realizar
un manejo integral de los residuos solidos materializado a través de Planes o Programas de Gestion
Integral de Residuos de Sélidos.

Manejo integral de residuos, es la adopcion de todas las medidas en las actividades de prevencion,
reduccion y separacion en la fuente, acopio, almacenamiento, transporte, aprovechamiento,
tratamiento y disposicion final, importacion o exportacion de residuos o desechos, individualmente
realizadas o combinadas de manera apropiada para proteger la salud humana y el ambiente contra los
efectos nocivos temporales y/o permanentes que puedan derivarse de tales residuos o desechos.
Todos los desechos que se generan, deben ser clasificados para su tratamiento adecuado, dependiendo

el tipo de desecho, que pueden ser:

Organicos: como los residuos de cocina, plantas y animales pueden ser tratados para la obtencion del

compost y que pueden ser reintegrados al suelo en forma de abono organico.
Reciclables: como papel, cartdn, plasticos, vidrio (envases en buenas condiciones) pueden ser

comercializados para su posterior reutilizacion. Desechos domésticos inservibles: como papel de

bafios, papel y carton en mal estado que pueden ser incinerados.
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Las Etapas para el manejo integral de residuos, son las siguientes como muestra la Figura:
Figura 3. Etapas del manejo integral de residuos
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Fuente: Investigacion Documental.
Elaboracion propia
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Para un correcto desarrollo de una gestion integral de residuos, se debe tomar en cuenta algunos
elementos fundamentales, como: la participacion de los actores publicos, privados y comunitarios.
La integracion del proceso de las 4R. La integracion de los aspectos técnicos, ambientales, sociales,
juridicos, institucionales y politicas para la garantia de la sustentabilidad del sistema (Monterio,
2006).

La manipulacién y la separacion de residuos involucran las actividades asociadas con la gestion de
residuos hasta que éstos son colocados en contenedores de almacenamiento para la recoleccion. La
manipulacion incluye el movimiento de los contenedores cargados hasta el punto de recoleccion. La
separacion de los componentes de los residuos es un paso necesario en la manipulacion y el

almacenamiento de los residuos solidos en el origen.

Los problemas presentados en la mayoria de los paises se ven en la gestion de los residuos  solidos
ya que son complejos, por la calidad y naturaleza son muy diversas, generadas por zonas urbanas
dispersas o asociadas en consecuencia, de la gestion de los residuos sélidos se debe realizar de una
manera eficaz y ordenada, las relaciones y los aspectos fundamentalmente debe ser identificado y
ajustados para la uniformidad de los datos. Existen varias etapas para una gestion integrada de los
residuos:

1. Generacion de residuos

2. Almacenamiento en origen

3. Recogida

4. Trasferenciay transporte

5. Disposicion final

GENERACION DE RESIDUOS

En consecuencia, a las actividades que se realiza diariamente por accion del hombre, durante afios se
ve influenciado por una gran sociedad de consumismo, las cuales provocan una generacion de
residuos en hogares, mercados, plazas, industrias, hospitales. Se debe tener en cuenta también que

una persona aproximadamente produce un kilogramo de residuos al dia.
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Residuos sélidos

Los residuos sélidos son todos los desperdicios que no son transportados por el agua, siendo
rechazados porque ya no son utilizables, la mayor parte de los residuos se desechan con regularidad
desde localizaciones especificas, en los componentes encontrados en los residuos sélidos municipales
se describe son responsabilidad de la municipalidad. (Glynn, 2006) Los residuos son organismos que
son causados por naturaleza de los ciclos de vida de un producto por accion directa al hombre. (Nufiez
& Bonilla, 2012)

Generacion de residuos sélidos en plazas y mercados

La generacion de residuos solidos es creciente y genera una perdida potencial de utilizacion
identificados como aspectos de fundamentacion para la problematica de nuestro proyectos, en la
plazas de mercados se produce un gran volumen considerable de residuos solidos urbanos donde se
ven afectados los recursos como el aire por la generacion de olores, putrefaccién de productos,
mismos que son acumulados en lugares inapropiados, también el recurso agua por la acumulacion en
alcantarillas, hasta la salud publica, al ver generado la acumulacién se puede generar vectores. (Lara
& Velasquez, 2010)

Manejo de residuos por comerciantes.

El total de porcentaje generado en plazas y mercados son en su totalidad restos de comida, frutas,
verduras y alimentos preparados. Con lo cual el depoésito temporal de los residuos solidos es
inadecuado en muchos de los casos la mayoria de los comerciantes debido a su dificil manipulacién
en el trascurso del dia, arroja en su mayoria al piso y no en los contenedores que estan para su
disposicion. También el porcentaje total de dicha produccion los comerciantes reclaman que los

contenedores no son suficientes para abastecer. (Cardena, Hermosa, & Pardo, 2017)

Manejo de residuos por el personal de aseo

El personal de aseo del lugar se encarga antes y después de la jornada de trabajo de los comerciantes,
son aquellas personas encargadas de realizar el barrido y la limpieza de las plazas y mercados, con lo
cual son los encargados de las rutas de evacuacion de los residuos sélidos como son los contenedores

y al carro recolector. (Cardena, Hermosa, & Pardo, 2017)
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Tratamiento de residuos sélidos: En esta etapa se requiere que los residuos sean transportados a
plantas de procesamiento donde se valora y aprovecharan los mismos de acuerdo con sus propiedades
y caracteristicas tanto bioldgicas y fisico quimicas. Se procedera a su recuperacion, procesamiento y
separacion que puede realizarse de forma manual o mecéanica, cernido, desmenuzado y compactando;
la transformacion que se la puede realizar con o sin recuperacion de energia. La decision de
instalacion de una planta de tratamiento es enteramente decisioén de los gobiernos locales quienes
dentro de una normativa legal marquen pautas tanto en lo econémico, politico, técnico y financiero
del proyecto, ademas del respaldo en la busqueda de mercados nacionales e internacionales para estos
(desechos de computadoras, cobre, etc.) (DMQ, 2009)

ALMACENAMIENTO EN EL ORIGEN

El almacenamiento de los residuos solidos en la fuente antes de ser recogidos es el segundo de los
cinco elementos funcionales en el sistema de manejo de desechos solidos. En la cual se deberia
enfocarse en una clasificacion desde el punto de origen antes de enviar en el recolector. Dependiendo
del manejo en la fuente el equipo auxiliar se determina el método de manejo en las fuentes asi mismo

siendo especificos como su caracterizacion.

Caracterizacion de residuos:

La caracterizacion es una estrategia de cdmo identificar la tipologia y composicién de los residuos
urbanos domésticos, comerciales o industriales con el fin de disefiar y proponer mejoras para la
recoleccion desde su punto de origen o rendimiento de los procesos de seleccion en la planta. La
importancia de la caracterizacion es tipificar, cuantificar la seleccion y separacion de materiales

obteniendo informacion cercana de la composicion. (Tinoco, 2011)

La recuperacién de materiales separados, la separacion y el tratamiento de los componentes de los
residuos sélidos, y la transformacion del residuo solido, se realizan fuera del lugar de generacion. Los
tipos de medios e instalaciones utilizados actualmente para la recuperacion de materiales residuales
que han sido separados en el origen incluye la recoleccion en la acera, los centros de recoleccion
selectiva. La separacién y el tratamiento de residuos que han sido separados en el origen y la
separacion de residuos no seleccionados normalmente tienen lugar en las instalaciones de
recuperacion de materiales, estaciones de transferencia, instalaciones para la transformacion de

materiales y lugares de evacuacion. Los procesos de transformacion se emplean para reducir el
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volumen y el peso de los residuos que han de evacuarse, y para recuperar productos de conversion y
energia; la fraccion organica de los residuos solidos urbanos puede ser transformada mediante una

gran variedad de procesos quimicos y biologicos

RECOLECCION Y TRANSPORTE

Se transporta los residuos desde las instalaciones del cliente hasta el punto final, donde tiene mucha
importancia porque se trasporta de una manera eficiente, pero cabe recalcar que en Ecuador no se
realiza de una manera adecuada ya que se mezcla todos los residuos en una sola siendo mayor el
problema. Asi también tengamos en cuenta que el transporte de los residuos peligrosos esté a cargo
de cada entidad municipal y esta basado en la normativa INEN. (INEN, 2013).

Incluye no solamente la recoleccion de residuos sélidos y de materiales reciclables, sino también el
transporte de estos materiales, después de la recoleccion, al lugar donde se vacia el vehiculo de
recoleccion. Este lugar puede ser una instalacion de procesamiento de materiales, una estacion de
transferencia o un relleno sanitario.

Disposicion final de residuos solidos. Existiendo siempre un remanente que no se pueda recuperar
o trasformar es necesaria la ubicacion definitiva y apropiada de estos, entre los que se cuentan hasta
la actualidad son: Botadero o vertedero: Los botaderos a cielo abierto son lugares, donde se arrojan
residuos sin control alguno, indiscriminadamente y sin previsién alguna, ocasionando grandes
peligros ambientales y sanitarios, contaminando los suelos, aire y aguas circundantes (DMQ, 2009).
Vertederos controlados: Donde de compacta y disemina los residuos formando celdas cubiertas
alternadas con capas de tierra, que evita en parte la proliferacion de olores y propagacion de plagas,
lo que a futuro posibilitaria un posterior aprovechamiento del lugar. Este medio es de bajo costo y
generalmente lo utilizan paises con menor produccién de residuos solidos. Relleno sanitario: Son
instalaciones realizadas bajo criterios técnicos y de ingenieria, para minimizar en lo posible impactos
ambientales y sanitarios. Estas instalaciones son construcciones hechas en el piso, preparados con
arcilla compacta y geo-membrana (lamina sintética de PVC); agujeros impermeabilizados que estan
provistos de canales que drenan los liquidos producidos por ellos, Ilamados lixiviados, ademas de
sistemas de captacion de gases resultantes como: el metano, anhidrido carbdnico entre otros. El
espacio necesario para el relleno sanitario estd en funcion de la “cantidad de material de cobertura;
densidad de compactacion; profundidad o altura del relleno; y areas adicionales para obras

complementarias. Comprende dos pasos: la transferencia de residuos desde un vehiculo de
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recoleccion pequefio hasta un equipo de transporte mas grande y el transporte subsiguiente de los
residuos a diferentes botaderos al aire libre. Todo ello considerando que el manejo inadecuado genera
consecuencias negativas.

Existen consecuencias negativas del manejo inadecuado de los residuos sélidos organicos, como la
contaminacion del agua, que est4 dada por la infiltracion de lixiviados provenientes de los desechos
organicos ya sea de forma directa o indirecta, contaminan los rios sistema acuiferos subterraneos.
Esta contaminacion, puede afectar a aguas que consumen los pobladores o a parte de su cadena
alimenticia, llegando a producir todo tipo de enfermedades.

De igual manera, contaminacion del aire, por la descomposicién espontanea de los residuos produce
la fermentacion de los mismos que generan a su vez gases toxicos como: metano, didxido de carbono,
humos fétidos. Gases que a su vez, pueden ocasionar explosiones, riesgos de incendios ademas de
fuegos incontrolados. Contaminacién del suelo: el almacenamiento inadecuado de los residuos
solidos produce contaminacion de la capa vegetal, asi como la destruccion del paisaje. Problemas
sociales y sanitarios, como la contaminacion del medio fisico puede tener incidencia en la salud de la
poblacidn cercana, los vertederos incontrolados, de residuos solidos acogen a una fauna de roedores
y aves que también pueden convertirse en transmisores de enfermedades. Problemas sociales y
sanitarios en las poblaciones que trabajan en estos botaderos al aire libre, sin mencionar el perjuicio

al entorno visual natural, perjudicial para un desarrollo urbano-turistico. (DMQ, 2009).

El manejo inadecuado y la generacion excesiva de Residuos Sélidos plantean graves problemas

medio ambientales. Tales como muestra la Figura siguiente:
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Figura 4. Manejo inadecuado de residuos sélidos
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[ PREJUICIOS AL ENTORNO VISUAL

[ PERJUICIOS AL DESARROLLO URBANO

CONSECUENCIAS DE UN
MANEJO INADECUADO DE
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Fuente: Castro, P. (2016). Plan de evaluacién y mejoramiento para el manejo de desechos sélidos orgénicos para la parroquia San José de Minas, provincia de
Pichincha. Universidad Central del Ecuador. Quito, Ecuador.
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Elaboracion propia
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8.5.1 DISPOSICION FINAL

Es el ultimo elemento funcional en el sistema de gestion de residuos sélidos, hoy en dia la disposicion
final de residuos solidos no peligrosos se realiza en vertederos controlados y rellenos sanitarios. Un
vertedero controlado no es un basurero, es una instalacion de ingenieria donde utilizan para la
evacuacion de residuos sélidos en el suelo, dentro del manto de la tierra, sin crear mayores peligros a
la salud publica. (Mejia, 2010)

Segun las normativas, uno de los requisitos a cumplir es que la capa de impermeabilizacion debe estar
formada ya sea por materiales minerales o naturales con un determinado valor maximo del coeficiente
de permeabilidad (Ley de Darcy), o por materiales sintéticos, impidiendo asi la infiltracion de
lixiviados que se forman durante la operacion de un relleno sanitario. Las membranas usualmente
empleadas, tienen espesores de 2 mm o 2,5 mm. (Brion, 2010). En el Manejo Integral de Residuos
debe quedar consignado el tipo de aprovechamiento, tratamiento y/o disposicion final de los mismos.
Estos procesos deben ser seleccionados en funcién de las caracteristicas de los residuos, las
alternativas existentes y las preferencias. A manera de ejemplo en el cuadro 2 se presentan algunas

alternativas que pueden aplicarse a los residuos.

GESTION ECOLOGICA DE LOS DESECHOS SOLIDOS

De acuerdo a la agenda 21 los desechos sélidos presentan efectos que son consecuentes de todos los
residuos domeésticos y los desechos no peligrosos como consecuencia de comercializacion e
industrializacion, una gestién ecoldgica racional debe ir mas alla de una simple eliminacion si no del
aprovechamiento seguros de los desechos producidos y procurar resolver la causa fundamental del
problema intentando cambiar las pautas no sostenibles de produccion la gestion integral del ciclo vital
que representa una oportunidad Unica de conciliar el desarrollo y proteccion de medio ambiente. Los
gobiernos deben realizar programas para mantener una reduccién al minimo de generacion de
desechos, estos programas tendran que basarse en las actividades provistas para desarrollar y

fortalecer las capacidades nacionales para elaborar tecnologias ecologicas racionales. (ONU, 1992)

La gestion ambiental abarca el grupo de tareas enfocadas al control del sistema ambiental en base
al desarrollo sostenible. La gestion ambiental es una tactica por medio de la cual se establecen
acciones de perfil antrépico que influyen sobre el ambiente a fin de conseguir una calidad de vida

optima. Gestién integral, Conjunto articulado e interrelacionado de acciones de politica, normativas,
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operativas, financieras, de planeacion, administrativas, sociales, educativas, de evaluacion,
seguimiento y monitoreo.

Desde la prevencion de la generacion hasta la disposicion final de los residuos o desechos a fin de
lograr beneficios ambientales, la optimizacion econdémica de su manejo y su aceptacion social,
respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad o region. Manejo dentro del
contexto de residuos.

Reduccion en el origen: La reduccion en el origen esta en el primer lugar en la jerarquia porque es
la forma maés eficaz de reducir la cantidad y toxicidad de residuos, el costo asociado a su manipulacion
y los impactos ambientales.

Aprovechamiento y valorizacion: El aprovechamiento implica la separacion y recogida de
materiales residuales en el lugar de su origen; la preparacion de estos materiales para la reutilizacion,
el reprocesamiento, la transformacion en nuevos productos, y la recuperacién de productos de
conversion (por ejemplo, compost) y energia en forma de calor y biogas combustible. El
aprovechamiento es un factor importante para ayudar a conservar y reducir la demanda de recursos
naturales, disminuir el consumo de energia, preservar los sitios de disposicion final y reducir la
contaminacion ambiental.

Ademas, el aprovechamiento tiene un potencial econémico, ya que los materiales recuperados son
materias primas que pueden ser comercializadas. En consecuencia la primera accion sobre los
residuos generados es valorarlos y aprovecharlos.

Tratamiento y transformacién: La transformacion de residuos implica la alteracion fisica, quimica
0 bioldgica de los residuos. Tipicamente, las transformaciones fisicas, quimicas y bioldgicas que
pueden ser aplicadas a los residuos sélidos urbanos son utilizadas para mejorar la eficacia de las
operaciones y sistemas de gestion de residuos. Para los residuos que no puedan ser aprovechados, se
utilizaran sistemas de tratamiento para disminuir su peligrosidad y/o cantidad. La disposicion final
controlada. Por ultimo, hay que hacer algo con los residuos que y no tienen ningun uso adicional, la
materia residual que queda después de la separacion de residuos solidos en las actividades de
recuperacion de materiales y la materia residual restante después de la recuperacién de productos de
conversion o energia; para lo cual se debe garantizar una disposicion final.

IMPACTOS GENERADOS

8.5.2 Impactos Negativos
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Los impactos ambientales, asociados al inadecuado manejo de los residuos sélidos organicos
generados como consecuencia de las labores diarias que realizan los comerciantes en las plazas

del canton Saquisili, como quemas y votar en el piso de las plazas de residuos de hortalizas,
frutas, excretas de animales domésticos como cuyes, aves de corral, cerdos, bovinos, estan
contribuyendo al continuo deterioro de los diferentes componentes ambientales como son el
suelo, el agua, el aire y la biodiversidad.

La practica de actividades productivas poco amigables con el ambiente que generan una gran cantidad
de residuos sélidos orgéanicos para los cuales no se tienen en cuenta las correspondientes medidas que
permitan llevar a cabo el manejo adecuado de dichos residuos lo que conlleva a desperdiciar materias
primas y a su vez a la contaminacion del aire, el agua, el suelo, incidiendo negativamente en el paisaje.
La no implementacion del sistema de gestion integral de residuos sélidos organicos a nivel cantonal,
ha contribuido al aumento de la contaminacion ambiental; el desconocimiento de estrategias que
permitan la transformacion de los residuos organicos aplicando tecnologias amigables con el
ambiente estan afectando la calidad ambiental y por ende, la calidad de vida.

Los residuos organicos cuando no se manejan adecuadamente inciden negativamente en la calidad
ambiental expresada en la contaminacion de los cuerpos de agua, del aire, de la biodiversidad
existente, deterioro del paisaje, pérdida del potencial de aprovechamiento de materiales reutilizables
y/o reciclables, trayendo como consecuencia, la propagacién de vectores y condiciones de
insalubridad tanto para los habitantes como para los visitantes de cada regién o localidad; el aumento
de indices de morbilidad y disminucién de la esperanza de vida al nacer, donde el buen manejo llevara
a mejorar la calidad ambiental.

Los residuos de plazas de mercado incluyen los restos de alimentos que provienen de las actividades
de acondicionamiento y venta, es decir, los excedentes del producto antes de la transformacion y
consumo. Presentan altas tasas de generacion y alta calidad debido a su bajo mezclado y a su rapida
recoleccion y transporte para tratamiento. Estos residuos se componen en un 90% de materia
organica, aunque, debido a la falta de capacitacion en la separacion en la fuente dentro de las centrales
de abastos, estos residuos son contaminados con residuos de tipo industrial como: pilas y residuos
plasticos entre otros, ademas estos pueden servir como agentes propagadores de insectos y roedores,
estos organismos pueden causar importantes molestias por sus picaduras y mordeduras. También,
pueden llegar a contaminar los alimentos y servir como difusores de enfermedades, con el

consiguiente perjuicio econémico.
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El Ministerio de Medio Ambiente en Ecuador, (2010) expone que desde el punto de vista ambiental,
existen problemas directamente relacionados con diferentes factores como:
« Falta de conciencia ciudadana sobre la relacion entre los residuos, el ambiente, la
economia familiar y nacional.
« Ausencia de un marco de apoyo a la introduccion de tecnologias limpias.
» Ausencia del establecimiento de responsabilidad de los sectores productivos en la

generacion, manejo y disposicion de residuos pos consumo.

El proceso de compostaje de los residuos orgdnicos como biofertilizantes y acondicionadores de
suelos, la produccion de gas, humus, los biocombustibles, entre otros, son técnicas mediante las cuales

se puede aprovechar este tipo de residuos.

8.5.3 Impactos positivos

Existen impactos positivos al generar RSO ya que se pueden aplicar un proceso de reciclaje que se
encuentra de beneficio para muchas personas como son desde el punto de vista econémico, social y
medio ambiental, dando soluciones inteligentes. Asi como los impactos ambientales que ayudan de
manera considerable con un buen uso a un ahorro de energia y disminucién de la contaminacion
ambiental, disminuyendo los gases generados por los RSU e intentar frenar el agotamiento y

explotacion de los recursos renovables y no renovables.

Figura 5. Andlisis de impactos
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Almacenamiento temporal de residuos solidos organicos a
cielo abierto que produce cambio de las propiedades
fisicas y quimicas del suelo y afectacién a la salud por
vectores

Disposicion de residuos solidos organicos a cielo abierto con
disminucién de la sensibilidad de la comunidad por el medio
natural y afectacion de la calidad visual, asi como también la quema
de residuos de cosecha con cambio de las propiedades fisicas y
quimicas del suelo y

Afectacion a la salud por vectores, afectacion de las sucesiones )
ecoldgicas, disminucion de la comunidad por el medio natural, y
por ultimo, se encuentra la trasnformacion de los residuos sélidos
orgénicos con cambios en las propiedades fisicas y quimicas del
suelo, siendo estas actividades que producen impacto muy alto o
denominado también como significativamente adverso. )

Fuente: Investigacion documental
Elaboracion propia

PROBLEMAS

Espacio para vertederos

En muchos paises se estan llenando rdpidamente las zonas dedicadas a la eliminacién de desechos
0 no quedan ya. Ademas, la tierra utilizada para la eliminacion de basura no puede utilizarse en el
futuro para otros propositos debido a la contaminacion. Los residuos organicos suponen un gran
porcentaje de la basura procedente de los hogares que va a parar a los vertederos. EIl uso de los
residuos organicos ayuda a extender la vida de los vertederos existentes y reduce el costo de la

eliminacion de los desechos.

Gases que producen el efecto invernadero
La descomposicion de los residuos organicos genera gases que producen el efecto invernadero,
incluidos di6xido de carbono y metano. Estos gases contribuyen a que esté cambiando el clima

a nivel mundial.

Contaminacién del agua
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En los vertederos las bacterias descomponen los residuos orgénicos utilizando procesos de respiracion
aerdbica (con oxigeno) y anaerobica (sin oxigeno). El liquido resultante se mezcla con el agua de
lluvia y otros desechos liquidos y produce una substancia conocida como aguas de lixiviacion. Las
aguas de lixiviacion se acumulan en la parte inferior de los vertederos y pueden filtrarse hasta llegar
a aguas subterréneas, contaminandolas. (WORLD, 2008)

La variabilidad en cuanto a cantidad y la diversidad en los residuos sélidos.

El diverso desarrollo de las zonas urbanas, su dispersion (ciudades, urbanizaciones, zonas
residenciales, etc.) situacion que encarece los costes de su transportacion.

El uso de tecnologia de punta para un tratamiento adecuado de los residuos, inaccesible por sus altos
costos.

La cantidad de presupuesto que invierten las entidades pablicas para esta actividad, es un limitante
economico para el desarrollo de este servicio publico.

Generar nuevas normativas que dinamicen y favorezcan la relacion con el medio ambiente. La cada
vez mas evidente limitacion de energia y materias primas.

La falta de datos y de la informacién disponible (Colomer, 2010).

Un recurso valioso

Podemos tratarlos residuos organicos sabiamente y reutilizarlos de las siguientes maneras:

Para la fabricacion de compost.

Produccion de electricidad en generadores de metano

Reciclaje a través de bancos de alimentos

Fabricacion de biodiesel y jabdn (aceite de cocina y grasa animal)

8.5.4 Recursos aprovechables de la gestion de residuos solidos
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Figura 6. Recursos aprovechables

Disminucion del uso de la cantidad de envases y
recipientes descartables mediante cambios de habitos de
REDUCIENDO ™ lconsumo, preferencias del consumidor utilizando productos
v de mayor durabilidad y con menos envases.

Es el aprovechamiento de un material o producto, sin
cambiar su forma o naturaleza original

|Transformacion de los residuos en materias primas para
procesos productivos

Recursos
Aprovechables

REUTILIZANDO | = —
'Y RECICLANDO ‘ No se debe alterar la composicion quimica y el objetivo es

ahorrar energia

Fuente: Investigacion documental
Elaboracion propia
Los recursos aprovechables pueden ser valorizados de las siguientes maneras: Reduciendo,

Reutilizando y Reciclando (3Rs) (DMQ, 2009).

Reducir: Es la disminucién del uso de la cantidad de envases y recipientes descartables, mediante
cambios de hébitos de consumo, preferencias del consumidor, utilizando productos de mayor
durabilidad y con menos envases. Si reducimos la cantidad de basura domeéstica, disminuyen los
costos de tratamiento y los problemas ambientales que surgen por la acumulacion de la basura.
Reutilizar: Es el aprovechamiento de un material o producto, sin cambiar su forma o naturaleza
original, tales como: botellas, diarios, revistas, libros y cualquier producto que permita posteriores
usos (Monteiro, 2006)

Reciclar: Es la transformacion de los residuos en materia prima para procesos productivos, sin alterar

su composicion quimica, el objetivo es el ahorro de energia y de recursos naturales, tratando de
rescatar insumos y materias primas que se vuelven cada vez mas escasos. En el reciclaje directo se
rescatan los materiales para utilizarlos en la misma actividad, como por ejemplo: fibra de papel,
reusado en papel y carton, asi como el vidrio. 78 El reciclaje indirecto los subproductos, se
incorporaran en procesos productivos diferentes al de su origen; asi como el vidrio molido para la
cobertura de carreteras (DMQ, 2010).
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Podemos anotar como razones importantes para reciclar: la disminucion de la contaminacion del aire,
agua y el suelo; ahorro de recursos econémicos al prolongar la vida util de los rellenos sanitarios,
favorecer fuentes de trabajo, disminucion de costo de materias primas, ampliacion del ciclo
productivo de los materiales; y sociales: dignificacion del ser humano y desarrollo de la creatividad
(CNUMAD, 2010).

MARCO LEGAL APLICABLE

CONSTITUCION DE ECUADOR
Ambiente sano

Art. 14. Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumak Kawsay.
Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencién del dafio ambiental y la
recuperacion de los espacios naturales degradados.
Art. 264.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias exclusivas sin perjuicio de
otras que determine la ley:
4. Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas residuales,
manejo de desechos solidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos que establezca la ley.

CODIGO ORGANICO AMBIENTAL

Art. 27.- Facultades de los Gobiernos Auténomos Descentralizados Metropolitanos y Municipales
en materia ambiental. En el marco de sus competencias ambientales exclusivas y concurrentes
corresponde a los Gobiernos Auténomos Descentralizados Metropolitanos y Municipales el ejercicio
de las siguientes facultades, en concordancia con las politicas y normas emitidas por los Gobiernos
Auténomos Provinciales y la Autoridad Ambiental Nacional:

6. Elaborar planes, programas y proyectos para los sistemas de recoleccion, transporte, tratamiento y
disposicién final de residuos o desechos sélidos.

7. Generar normas y procedimientos para la gestion integral de los residuos y desechos para

prevenirlos, aprovecharlos o eliminarlos, segun corresponda.
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Titulo V
Gestidn Integral De Residuos Y Desechos
CAPITULO |
DISPOSICIONES GENERALES
Art. 224.- Objeto. La gestion integral de los residuos y desechos esta sometida a la tutela estatal cuya
finalidad es contribuir al desarrollo sostenible, a través de un conjunto de politicas intersectoriales y
nacionales en todos los ambitos de gestion, de conformidad con los principios y disposiciones del
Sistema Unico de Manejo Ambiental.
Art. 225.- Politicas generales de la gestion integral de los residuos y desechos. Seran de obligatorio
cumplimiento, tanto para las instituciones del Estado, en sus distintos niveles y formas de gobierno,
regimenes especiales, asi como para las personas naturales o juridicas, las siguientes politicas
generales:
1. El manejo integral de residuos y desechos, considerando prioritariamente la eliminacion o
disposicion final mas proxima a la fuente;
4. El fortalecimiento de la educacion y cultura ambiental, la participacion ciudadana y una mayor
conciencia en relacion al manejo de los residuos y desechos;
5. El fomento al desarrollo del aprovechamiento y valorizacion de los residuos y desechos,
considerandolos un bien econémico con finalidad social, mediante el establecimiento de herramientas
y mecanismos de aplicacion;
9. El fomento al establecimiento de estandares para el manejo de residuos y desechos en la generacion,

almacenamiento temporal, recoleccion, transporte, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final,

Art. 226.- Principio de jerarquizacion. La gestion de residuos y desechos deberd cumplir con la
siguiente jerarquizacion en orden de prioridad: 1. Prevencion; 2. Minimizacion de la generacion en
la fuente; 3. Aprovechamiento o valorizacién; 4. Eliminacion; y, 5. Disposicion final. La disposicién
final se limitard a aquellos desechos que no se puedan aprovechar, tratar, valorizar o eliminar en
condiciones ambientalmente adecuadas y tecnologicamente factibles. La Autoridad Ambiental
Nacional, asi como los Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales o Metropolitanos,
promoveran y fomentaran en la ciudadania, en el marco de sus competencias, la clasificacion,

reciclaje, y en general la gestion de residuos y desechos bajo este principio.
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8. PREGUNTA CIENTIFICA.
¢La implementacion de un sistema de gestion integral de residuos sélidos organicos mejorara el

manejo y disposicion final de los residuos organicos en las plazas del Canton Saquisili?

9. METODOLOGIA Y ANALISIS ESTADISTICO

Area de estudio
Este trabajo de investigacion se realizo en la Plazas John. F. Kennedy, 18 de Octubre, Vicente
Rocafuerte, Gran Colombia y Abdon Calderdn, estas se encuentran localizadas en el Canton Saquisili,

provincia Cotopaxi. El acceso es a través de la carretera panamericana.

Tipos de investigacion
En el presente trabajo de investigacion se utilizo la investigacion de campo, documental y descriptiva,

en donde se logré alcanzar los objetivos propuestos.

Los estudios exploratorios.- Se realizan cuando el objetivo es examinar es un tema o problema de
investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se ha abordado antes. Son
investigaciones de tipo aproximativo sobre una determinada realidad. Los estudios exploratorios
también facilitan obtener informacion sobre la posibilidad de llevar a cabo una investigacion mas
completa sobre un contexto particular (Ibarra, 2011). En el caso de la presente investigacion, se
considera un estudio exploratorio porque no se habian realizado estudios similares a nivel del cantén

Saquisili ni en la provincia.

Los estudios descriptivos.- Se encargan de la descripcion de una o méas variables en una poblacion
delimitada, con el objetivo de adquirir datos precisos y sistematicos que resulten relevantes en el
contexto investigativo (Sampieri, Collado, & Baptista, 2010). El presente estudio, caracteriza desde
un diagnostico, la situacion del manejo de los residuos sélidos organicos en las plazas y mercados del

canton Saquisili.

Los estudios explicativos.- Esta dirigido a responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos

o0 sociales. Se enfoca en explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se manifiesta, o
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por qué se relacionan dos o mas variables (Sampieri, Collado, & Baptista, 2010). La presente
investigacion constituye un estudio explicativo en la medida que propone una solucion al problema,

desde la propuesta del sistema de gestion de residuos solidos organicos.

Modalidad de investigacion

Investigacion de campo

Por medio de esta investigacion se realizd la observacion in situ y caracterizacion de los desechos
organicos que se generan en las plazas, para lo cual se utiliz una encuesta que permitio obtener datos
y realizar el diagndstico, ademas de los datos obtenidos del pesaje de los residuos organicos y las
caracteristicas de la zona de estudio. Esta investigacion permitié observar directamente la
problematica en el sitio, unidades de observacién de la investigacion, precisamente, las plazas

seleccionadas.

Investigacion Documental

Utilizando este método se recopilé informacion primaria y secundaria de tipo conceptual de la
tematica en estudio de diversos autores, en repositorio de varias bibliotecas como la Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales (CAREN), Escuela Politécnica Nacional, Pontificia
Universidad Cat6lica del Ecuador, articulos cientificos, lo que permitié manejar una bibliografia méas
confiable para la elaboracion del Sistema de Gestion Integral de Residuos Organicos de las Plazas

del Cantdn Saquisili.

Investigacion Descriptiva
A través de esta investigacion se conocio la situacion actual de las plazas, asi también las actividades
de los actores de cada plaza; mediante la descripcion exacta de las actividades comerciales; permitié

exponer y resumir la informacion que fue analizada minuciosamente con los resultados obtenidos.
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Técnicas de investigacion

Observacion.
Mediante la observacion directa se pudieron identificar como se llevan a cabo las actividades que se
dan dentro de las Plazas del Canton Saquisili desde la generacion hasta su disposicion final, a su vez
pudiendo constatar que los residuos organicos no cuentan con un manejo adecuado.
Observacion estructurada: se realizd con la ayuda de elementos técnicos apropiados, tales como:
cuadros y tablas.
Encuesta: Técnica que se aplicd a través de un cuestionario para caracterizar la problematica del
manejo inadecuado de los residuos sélidos orgénicos.

10.4 Instrumentos y materiales

TABLA 1. Instrumentos y materiales a utilizar en el proyecto de investigacion.

INSTRUMENTOS MATERIALES
Libretas de campo Guantes
Cuestionario Mascarillas
Céamara fotogréfica Fundas pléasticas de varios colores

Balanza

Elaborado por: Equipo de Trabajo.

10.5 Métodos de Investigacion
Analitico-sintético.- Es la descomposicién de un todo en su elemento, asi al revisar los
procedimientos que emplea; siendo también considerado el andlisis que presupone de la sintesis y
viceversa, por lo cual el analisis es rehacer una representacion de manera clara, fiel y de cierta forma
justa, dando una conclusion de la informacion recopilada en las plazas y mercados manteniendo
politicas o procedimientos que contribuyan y determinen un proyecto de investigacion para el
fortalecimiento econdmico- financiero valido (Ruiz, 2006).

Inductivo-deductivo.- El conocimiento de lo particular y llegar a conclusiones de caracter general
induciendo a la parte interesada a tener un contacto directo con el entorno donde se desarrolla la
investigacion. Este método va a partir de datos generalmente aceptados como validos y que por medio

del razonamiento Idgico pueden deducirse juicios llamados conclusiones.
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Historico-logico.- Este método se refiere a la sociedad y sus diversos problemas o fenédmenos no se
presentan de manera aleatoria sino como resultado de un extenso proceso que los ha originado,
motivando en su lugar, el hecho de su existencia, siendo esta forma de evolucion no estricta o
repetitiva, sino que se va modificando de acuerdo a tendencias determinadas o expresiones que asiste
a su interpretacion de un caracter secuencial.

Investigacion Cientifica.- Es la actividad de busqueda caracterizada por ser reflexiva, sistematica y
metodica; tiene por finalidad obtener conocimientos y solucionar problemas cientificos, filoséficos o
empirico-técnicos, y se desarrolla mediante un proceso. La investigacion cientifica es la busqueda de
conocimientos o de soluciones a problemas de caracter cientifico; el método cientifico indica el
camino que se ha de transitar en esa indagacion y las técnicas precisan la manera de recorrerlo. Este
tipo de investigacion mejorara, el estudio porque permite establecer contacto fidedigno con la realidad
del canton, a fin de conocerla mejor, obteniendo mejores posibles soluciones al problema planteado.
El carécter del estudio y el nivel de andlisis que requiere estan en dependencia del desarrollo de la

investigacion que se utilizaran de acuerdo a su desenvolvimiento.

10.6 Diagnostico Situacion Actual.

Contextualizacion

Se considerara como punto de partida, una breve caracterizacion e informacién de las Plazas
gue conformaron la muestra de la presente investigacion.

Figura 7. Imégenes de la Plaza Kennedy

Fuente. Archivos de livingecuadortravel (2018)

Elaboracion propia
Ubicada entre las calles Pullupaxi y Barreno, a 200 metros al oeste del Parque Central La Concordia.
Area total de la Plaza de 7.064,23 m?. También llamada como la Plaza de “Granos”, en esta plaza se
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expenden productos de primera necesidad (arroz, fideo, azUcar, lenteja, aceite, jabon, detergente,
etc.), comidas tipicas (hornado, motel con chicharrdn, choclomote tortillas de palo o maiz, fritada,
caldo de gallina, los famosos pescados fritos y los jugos naturales de frutas y hierbas como la alfalfa),
también podemos encontrar frutas (mandarinas, maracuya, duraznos, bananos) y vegetales (tomates,

lechuga, cebolla, pimiento.

Figura 8. Plaza Vicente Rocafuerte

Fuente. Archivos de livingecuadortravel (2018)
Elaboracion propia
Ubicada entre las calles Manabi y Gonzalez Suarez, a 400 metros al noroeste del Parque Central La
Concordia. Area total de la Plaza 5.812 m?. Esta plaza es conocida como la plaza de “las gallinas” la
Vicente Rocafuerte tiene una caracteristica especial, aqui la gente llega para vender sus cuyes,
conejos, gallinas, patos, palomas para el consumo humano, y ademas animales para mascotas como

perros y gatos.

Figura 9. Plaza 18 de Octubre

Fuente. Archivos de livingecuadortravel (2018)
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Ubicada entre las calles 24 de Mayo y Bartolomé de las Casas, a 200 metros al norte del Parque
Central La Concordia. Area total de la Plaza: 5.508,08 m2. También conocida como la plaza de los
“Artesanos”, encontramos una serie de artesanias andinas, nuestros artesanos forman parte de una
fusion cultural de las regiones de la sierra, desde tiempos inmemoriales siempre nos hemos destacado
como un pais multiétnico y pluricultural, es por esto que llegan desde Imbabura, los Otavalo con sus
artesanias en tejidos, dedicados a la confeccion de ropa como: pantalones, camisas, guantes, bufandas,
ponchos, juguetes hechos en madera y tela. Los Saquisilenses se dedican a la fabricacion de:
Artesanias en Totora (cesteria) — Esculturas - Mascaras talladas en madera - Pintura en cuadros —
Pintura Tigua (mascaras) — Alfareria - Artesanias forjados de plata - Artesanias en cuero. Ademas
encontrara viveres, alimentos, cestos de carrizo, frutas al por mayor y menor, mariscos, cocedores

artesanales y lo que pueda imaginar.

Figura 10. Plaza Gran Colombia

" . LY e

Fuente. Archivos de livingecuadortravel (2018)
Elaboracion propia

Ubicada entre las calles Garcia Moreno y Mariscal Sucre, a 100 metros al este del Parque Central La
Concordia. Area total de la Plaza 4.703,88 m?. Mas conocida como la plaza de “papas”, la variedad
no se hace esperar, las encontramos en todas las variedades (chola, siper chola, leona blanca, coneja
negra, limefia, etc.) para todos los gustos. Aqui expenden un sin ndmero de mariscos que como
resultado de las necesidades es indispensable en la alimentacion de nuestro pueblo, también

encontramos platos tipicos, carnicos, entre otros productos.
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Figura 11. Plaza Abddn Calderon

ercusIV e

XA1-099

Fuente. Archivos de livingecuadortravel (2018)
Elaboracion propia

Ubicada al norte de la ciudad a unos 200 metros del Parque Central La Concordia. En esta plaza se

expende toda clase de hierba para la alimentacion del ganado, bovinos, equinos, cobayos (cuyes) por

tal razon es conocida también como la plaza de “hierba”.

10.7Anélisis e interpretacion de resultados
10.8

Tabla 3. Catastro de Comerciantes Plazas

CATASTRO PLAZAS
NOMBRE TOTAL
JHON F. KENNEDY 304
VICENTE ROCAFUERTE 108
18 DE OCTUBRE 71
GRAN COLOMBIA 176
ABDON CALDERON 22
TOTAL COMERCIANTES 681
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Tabla 4. Registro de ingreso de residuos organicos generados en las Plazas en el Periodo
Octubre 2018- Febrero 2019

Plazas Cantidad Kg
JHON F. KENNEDY 5.097,01
VICENTE ROCAFUERTE 1.368,48
18 DE OCTUBRE 2.921,12
GRAN COLOMBIA 4.608,49
ABDON CALDERON 2.449,39
TOTAL DE RSO 16.444,49

1. Calculo generacion per cépita de residuos organicos

pw kg recolectados

cC= B
PP numero de comerciantes

1.1.Calculo generacion per capita de la Plaza John F. Kennedy

_ 5.197,10 kg
ppc = 304 comerciantes
kg
ppc = 17,09 ———— —mes
comerciante

1.2. Calculo generacion per capita Plaza Vicente Rocafuerte

_ 1.368,48kg
PP€ =708 comerciantes
kg
ppc = 12,67 ——— mes
comerciante
1.3. Calculo generacién per cépita Plaza 18 de Octubre
_2925]12kg
ppe = 71 comerciantes
kg
ppc = 41,19 —— mes
comerciante

1.4. Calculo generacion per capita Plaza Gran Colombia

B 4.628,49 kg
ppc = 176 comerciantes
kg
ppc = 26,29 ——— X  mes
comerciante
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1.5. Calculo generacidn per capita Plaza Abddn Calderon

_ 1152,72kg
PPC = 5o comerciantes
kg
ppc = 52,39 ———— mes
comerciante

Tabla 3. Cuadro Resumen del Célculo Final de PPC

NOMBRE DE LA PLAZA k—g_mes
comerciante
PLAZA KENNEDY 17,09
PLAZA VICENTE ROCAFUERTE 12,67
PLAZA 18 DE OCTUBRE 41,19
PLAZA GRAN COLOMBIA 26,29
PLAZA ABDON CALDERON 52,39
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10.6.1 Resultados de las encuestas aplicadas a cien comerciantes de las plazas en estudio.

Tabla 5. Plaza a la que pertenece

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
18 de Octubre 20 20,0 20,0 20,0
Abdén Calderén 20 20,0 20,0 40,0
Gran Colombia 20 20,0 20,0 60,0
Kennedy 20 20,0 20,0 80,0
Vicente Rocafuerte 20 20,0 20,0 100,0
Total 100 100,0 100,0

Fuente: Investigacion de campo
Elaboracidn propia

Gréfico 1. Plaza a la que pertenece

Plaza_a_la_que_pertenece

W15 de Octubre

[ 2bddn Calderdn

[ Gran Colombia

W Kennedy

O vicents Rocafusrte

Fuente: Investigacion de campo
Elaboracidn propia
Se tom6 como referencia 20 comerciantes por cada plaza en estudio, obteniendo una muestra

representativa que permita establecer una caracterizacion general del area de estudio.
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Tabla 6. Edad

Dperdidos

60

Frecuencia Porcentaje | Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
28 1 1,0 1,0 1,0
33 2 2,0 2,0 31
34 1 1,0 1,0 4,1
35 5 5,0 51 9,2
36 8 8,0 8.2 17,3
37 4 4,0 4,1 21,4
38 14 14,0 14,3 35,7
39 6 6,0 6.1 41,8
40 13 13,0 13,3 55,1
41 4 4,0 4,1 59,2
42 12 12,0 12,2 714
43 5 50 51 76,5
44 1 1,0 1,0 77,6
45 7 7,0 71 84,7
46 5 5,0 51 89,8
48 2 2,0 2,0 91,8
50 3 3,0 31 94,9
52 1 1,0 1,0 95,9
53 2 2,0 2,0 98,0
56 2 2,0 2,0 100,0
Total 98 98,0 100,0
Perdidos  Sistema 2 2,0
Total 100 100,0
Edad




Los comerciantes mayormente se encuentran en el rango de 38 a 42 afios de edad

Tabla 7. Nivel de instruccion

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
2 2,0 2,0 2,0
Primaria 73 73,0 73,0 75,0
Secundaria 25 25,0 25,0 100,0
Total 100 100,0 100,0

Fuente: Investigacion de campo
Elaboracién propia

Gréfico 2. Nivel de instruccion

Nivel_Instruccion

]
E Primaria
O secundaria

Fuente: Investigacion de campo
Elaboracion propia

Los comerciantes en su mayoria, el 73% poseen solo estudio primario, evidenciando que no tienen

un nivel de instruccién elevado, por las carencias de oportunidades para estudiar y superarse.
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Tabla 8. Sector donde viven

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
2 2,0 2,0 2,0
Ambato 6 6,0 6,0 8,0
Canchagua 1 1,0 1,0 9,0
Carlosama 1 1,0 1,0 10,0
Colatoa 1 1,0 1,0 11,0
Cuicuno 1 1,0 1,0 12,0
El Tejar 2 2,0 2,0 14,0
Latacunga 8 8,0 8,0 22,0
Los Rosales 1 1,0 1,0 23,0
Manizales 1 1,0 1,0 24,0
Pastocalle 6 6,0 6,0 30,0
Pinlloloma 1 1,0 1,0 31,0
Vélidos  Pupana Sur 6 6,0 6,0 37,0
Riobamba 4 4,0 4,0 41,0
Salacalle 3 3,0 3,0 44,0
Salache 1 1,0 1,0 45,0
Salcedo 6 6,0 6,0 51,0
San Buenaventura 8 8,0 8,0 59,0
San Felipe 2 2,0 2,0 61,0
San Juan de Bellavista 4 4,0 4,0 65,0
San Silvestre 1 1,0 1,0 66,0
Saquisili 29 29,0 29,0 95,0
Tambillo 2 2,0 2,0 97,0
Tanicuchi 3 3,0 3,0 100,0
Total 100 100,0 100,0

Fuente: Investigacion de campo
Elaboracion propia

62




Grafico 3. Sector donde viven

Sector_donde_vive

|

B Ambato

| Canchagua
M Carlosama
O colatoa

M cuicuno

EIEl Tejar

| Latacunga
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M anizales

O pPastocalle
CIPinllcloma

| Pupana Sur
O Rickamba

M salacalle

O salache

M salcedo

O san Busnavertura
[ san Felipe
[ san Juan de Bellavista
O san silvestre
W saquisili

O tambillo

M Tanicuchi

Fuente: Investigacion de campo
Elaboracidn propia

Los comerciantes en su mayoria son del canton Latacunga y del cantén Saquisili, evidenciando que
los comerciantes se trasladan a diferentes lugares, no siendo su lugar de origen donde comercializan

sus productos.
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Tabla 9. Productos de mayor venta en la Plaza

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Carnes 8 8,0 8,0 8,0
Comida preparada 24 24,0 24,0 32,0
Frutas 45 45,0 45,0 77,0
Hierbas aromaticas 8 8,0 8,0 85,0
Pasto Alfalfa 6 6,0 6,0 91,0
Plasticos 9 9,0 9,0 100,0
Total 100 100,0 100,0
Fuente: Investigacion de campo
Elaboracion propia
Grafico 4. Productos de mayor venta en la Plaza
Productos_mayormente_vende
M carnes

64

[ Comida preparada
CFrutas

W Hierbas aromaticas
[IPasto Alfalfa

B Piasticos




Los comerciantes mayormente venden frutas, verduras y hortalizas asi como comida preparada.

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
D_esc_:argy,e-almacenamlento— 100 100,0 100,0 100,0
distribucién

Tabla 10. ¢ Cuél es el proceso productivo de la Plaza?

Fuente: Investigacion de campo
Elaboracién propia

Gréfico 5. Proceso productivo en la Plaza

Proceso_Productivo_Plaza

.D_es:_:arg_t.[e-almacenamierrto-
distribucion

Fuente: Investigacién de campo
Elaboracion propia

La plaza mayormente se caracteriza por un funcionamiento en base a descargue, almacenamiento y

distribucion de productos, no existiendo un funcionamiento que integre etapas de limpieza y
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preparacion del puesto de trabajo y ventas, inspecciones de los productos que se venden y control de

estos.

Tabla 11. Residuos que mayormente genera la actividad econémica

Actividad Econdmica, Venta de Frutas y verduras

Frecuencia Porcentaje | Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
47 47,0 47,0 47,0
Céscaras 44 440 440 91,0
Madera 1 1,0 1,0 92,0
Raices 8 8,0 8,0 100,0
Total 100 100,0 100,0

Fuente: Investigacion de campo

Elaboracidn propia

Grafico 6. Residuos generados

Tipos_Residuos_Frutas

Fuente: Investigacién de campo

Elaboracion propia

|

M cascaras
Ciadera
M Raices
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Los residuos generados mayormente, son cascaras considerando que los comerciantes se dedican a la
venta de frutas, verduras y hortalizas.

Tabla 12. Residuos generados de la venta de plasticos

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
91 91,0 91,0 91,0
Plastico 9 9,0 9,0 100,0
Total 100 100,0 100,0

Fuente: Investigacion de campo
Elaboracidn propia

Grafico 7. Residuos generados de la venta de pléasticos

Tipos_Residuos_Plasticos

|
[ Plastico

Fuente: Investigacion de campo
Elaboracidn propia
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Los comerciantes que venden plasticos, mayormente generan residuos que categorizan como otros,

que son papeles, carton, cereales y plastico.

Tabla 13. Tipos de residuos Expendio de Carnes

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
96 96,0 96,0 96,0
Cebo 3 3,0 3,0 99,0
Restos de carne 1 1,0 1,0 100,0
Total 100 100,0 100,0
Fuente: Investigacion de campo
Elaboracion propia
Gréfico 8. Tipos de residuos Expendio de carnes
Tipos_Residuos_Expendio_Carne
=Cebo

Fuente: Investigacién de campo
Elaboracion propia
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Mayormente el cebo y restos de carnes es lo que se genera de residuos del expendio de carne, sin

embargo, es en menor medida, considerando que es un porcentaje minimo de comerciantes que se

dedican al expendio de carnes.

Tabla 14. Tipos de residuos de la venta de pescados

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
96 96,0 96,0 96,0
Escama 4 4,0 4,0 100,0
Total 100 100,0 100,0

Fuente: Investigacion de campo
Elaboracién propia

Gréfico 9. Tipos de residuos venta de pescados

Tipos_Residuos_Pescaderia

]|
B Escama

Fuente: Investigacién de campo
Elaboracion propia
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Los residuos por la venta de pescados, son mayormente escamas, que se arrojan al piso y a las

superficies de la plaza.

Tabla 15. Residuos de la venta de pastos

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
94 94,0 94,0 94,0
Restos de alfalfa 6 6,0 6,0 100,0
Total 100 100,0 100,0

Fuente: Investigacion de campo
Elaboracién propia

Grafico 10. Residuos de la venta de pastos

Fuente: Investigacién de campo
Elaboracion propia

Tipos_Pasto
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Los restos de alfalfa quedan de la venta de pastos, no son recogidos, ni almacenados en las plazas y

forman parte de la basura que se encuentra en el piso, en areas aledafias a las plazas.

Tabla 16. Tipos de residuos de la venta de comida preparada

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
76 76,0 76,0 76,0
Restos de comida 24 24,0 24,0 100,0
Total 100 100,0 100,0

Fuente: Investigacion de campo
Elaboracion propia

Grafico 11. Tipos de residuos de la venta de comida preparada

Tipos_Residuos_Comida_preparada

]
B Restos de comida

Fuente: Investigacion de campo
Elaboracion propia
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Los restos de comida quedan de la venta de comida preparada, siendo necesario alternativas para la
recoleccion en la fuente, almacenaje y distribucion de estos residuos, que generan contaminacion,

atraen animales e inciden en la falta de higiene de las plazas.

Tabla 17. ¢Se realiza la recogida, separacién, procesamiento y transformacién de los residuos

organicos (cascaras, residuos de comida, residuos de verduras, legumbres) en las Plazas?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Nunca 100 100,0 100,0 100,0

Fuente: Investigacion de campo

Elaboracion propia

Gréfico 12. Realizacion de recogida, separacion, procesamiento, transformacion de los residuos
organicos

Recogida_Transformacion_Residuos_solidos
W riunca

Fuente: Investigacién de campo
Elaboracion propia
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El 100% de comerciantes reconoce que nunca se ha realizado en las plazas, el proceso para la

recogida, separacion, procesamiento y transformacion de los residuos organicos, siendo necesario

generar una cultura ambiental del reciclaje, de la transformacién de estos residuos que permita

disminuir la contaminacion ambiental.

Tabla 18. Practicas de reciclaje y reutilizacion de los residuos solidos organicos

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
A veces 1 1,0 1,0 1,0
Nunca 99 99,0 99,0 100,0
Total 100 100,0 100,0

Fuente: Investigacion de campo

Elaboracidn propia

Grafico 13. Practicas de reciclaje y reutilizacion de los residuos solidos organicos

Fuente: Investigacién de campo

Elaboracion propia

Practicas_Reciclaje_Reutilizacion
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El 99% de los comerciantes afirman que nunca se promueve, por parte de los administrativos y
personal encargado de las plazas, las practicas de reciclaje y reutilizacion de los residuos solidos
orgénicos, lo que evidencia la problematica existente y la necesidad de dar solucién al manejo
inadecuado de desechos s6lidos organicos.

Tabla 19. Métodos viables para el tratamiento de los residuos solidos organicos

Frecuencia Porcentaje | Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Compostaje 90 90,0 90,0 90,0
Incineracion 5 5,0 5,0 95,0
Lombricultura 1 1,0 1,0 96,0
Relleno sanitario 4 4,0 4,0 100,0
Total 100 100,0 100,0

Fuente: Investigacion de campo
Elaboracion propia

Gréfico 14. Métodos viables para el tratamiento de los residuos sélidos organicos
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Fuente: Investigacion de campo
Elaboracién propia

El 90% de los comerciantes consideran viable que se promueva el compostaje, creacién de abonos
para plantas considerando que son abonos organicos, que generan una inversion moderada, mientras
que la lombricultura, es méas costoso, siendo viable la generacion de compost a partir de los residuos

organicos de las plazas.

Tabla 20. ; Donde depositan los residuos que se generan de su negocio?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Bolsas 25 25,0 25,0 25,0
Canecas 13 13,0 13,0 38,0
Costales 46 46,0 46,0 84,0
Piso 12 12,0 12,0 96,0
Tanques 4 4,0 4,0 100,0
Total 100 100,0 100,0

Fuente: Investigacion de campo
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Elaboracién propia

Gréfico 15. Lugar de deposito de los residuos

Deposito_Residuos
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O costales
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Fuente: Investigacion de campo
Elaboracion propia

El 46% de los comerciantes, deposita sus residuos en costales, mientras que el 25% lo hace en bolsas,
aspectos positivos, aungue el 12% aun arroja los residuos al piso, habitos que se deben contrarrestar

y erradicar.

Tabla 21. ¢ Clasifica o separa los residuos sélidos en su negocio?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
No 89 89,0 89,0 89,0
Si 11 11,0 11,0 100,0
Total 100 100,0 100,0

Fuente: Investigacién de campo
Elaboracion propia

Grafico 16. Clasificacion de residuos
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Fuente: Investigacion de campo
Elaboracidn propia

El 89% de los comerciantes afirman que no clasifican los residuos, corroborando que aln es

insuficiente la cultura del reciclaje, de la necesidad de reutilizar los residuos y desechos organicos.

Tabla 22. ; Mayormente qué hace con los residuos generados en su negocio?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje Fuente:
valido acumulado
Al servicio de aseo de la 97 97.0 97.0 97.0
plaza
Se los lleva 1 1,0 1,0 98,0
Los reutiliza 2 2,0 2,0 100,0
Total 100 100,0 100,0

Investigacion de campo
Elaboracidn propia
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Gréfico 17. Destino de los residuos

Destino_Residuos_Generados
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Fuente: Investigacion de campo
Elaboracidn propia

Apenas el 2% de los comerciantes, reutiliza los residuos organicos que se generan en las ventas,
mientras que el 97% entrega al servicio de aseo de la plaza, siendo importante fomentar la cultura del

reciclaje.

Tabla 23. ¢ Existe en la plaza alguna ruta de evacuacion y disposicion transitoria 0 momentéanea

de los residuos que se producen (sistema de transportacion)?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Validos Si 100 100,0 100,0 100,0

Fuente: Investigacién de campo
Elaboracion propia
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Grafico 18. Rutas de evacuacion

Ruta_Evacuacion_Residuos

W si

Fuente: Investigacion de campo
Elaboracidn propia

Un aspecto positivo es la existencia de rutas que permiten evacuar los residuos, un sistema de
transportacion para que las plazas queden limpias, luego de las ferias aunque prevalecen basureros.

Tabla 24. ¢Existen en la plaza contenedores para cada tipo de residuos: recipientes para

residuos organicos?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
No 100 100,0 100,0 100,0

Fuente: Investigacién de campo
Elaboracidn propia

79



Grafico 19. Existencia de contenedores

Existencia_Contenedores_Plazas

Wro

Fuente: Investigacion de campo
Elaboracién propia

La totalidad de los comerciantes afirman que en las plazas no existen contenedores de recoleccién de

residuos, siendo necesario fomentar la utilizacion de canecas que clasifiquen los residuos.

Tabla 25. ¢ Considera que el manejo inadecuado de los residuos sélidos organicos genera una

alta contaminacion ambiental?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
De acuerdo 73 73,0 73,0 73,0
En desacuerdo 22 22,0 22,0 95,0
En desacuerdo 2 2,0 2,0 97,0
Totalmente de acuerdo 3 3,0 3,0 100,0
Total 100 100,0 100,0

Fuente: Investigacion de campo
Elaboracidn propia

Gréfico 20. Manejo inadecuado de residuos
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Fuente: Investigacion de campo
Elaboracidn propia
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Existe una concientizacion en la mayoria de comerciantes, el 75%, sobre el impacto generado en el

medio ambiente por el manejo inadecuado de los residuos sélidos, por lo que se hace necesario

promover programas que permitan su reutilizacion.

Tabla 26. ¢ Considera que el manejo inadecuado de los desechos sélidos organicos genera gastos

altos para la Municipalidad por el pago de servicio de aseo a las plazas?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
De acuerdo 78 78,0 78,0 78,0
En desacuerdo 19 19,0 19,0 97,0
En desacuerdo 2 2,0 2,0 99,0
Totalmente de acuerdo 1 1,0 1,0 100,0
Total 100 100,0 100,0

Fuente: Investigacién de campo
Elaboracion propia

Grafico 21. Costos altos para la Municipalidad por manejo inadecuado de residuos
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Fuente: Investigacion de campo
Elaboracidn propia

El 78% de comerciantes afirman que el manejo inadecuado genera altos gastos a la Municipalidad,
por lo que es importante contrarrestar estas inadecuadas practicas sociales.

Tabla 27. Causas que originan el manejo inadecuado de los residuos organicos

Frecuencia Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado

Falta de
organizacion y
planeacion de la
actividad  de 35 35,0 35,0 35,0
reciclaje y
reutilizacion  de
residuos
Carencia de una 36 36,0 36,0 71,0
cultura ambiental
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Inexistencia de
un programa que

controle y 25 25,0 25,0 100,0
maneje los

residuos

Total 100 100,0 100,0

Fuente: Investigacion de campo
Elaboracion propia

Grafico 22. Causas

Causas_Manejo_Inadecuado

Fuente: Investigacion de campo
Elaboracién propia

Las causas que originan el manejo inadecuado de los residuos solidos organicos son precisamente, a
criterio de los comerciantes, la falta de organizacion y planeacion de la actividad de reciclaje, la
carencia de una cultura ambiental y la inexistencia de programas que favorezcan el control y manejo

de los residuos.

Tabla 28. ; Cémo controlan la presencia de ratones, moscas, otros animales?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Manualmente 94 94,0 94,0 94,0
Sustancias Quimicas 1 1,0 1,0 95,0
Trampas 5 5,0 5,0 100,0
Total 100 100,0 100,0

Fuente: Investigacién de campo
Elaboracion propia
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Gréfico 23. Control de animales en las plazas
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Fuente: Investigacion de campo
Elaboracidn propia

Los resultados evidencian que la presencia de animales es notable y mayormente le controlan
manualmente, lo que puede ocasionar enfermedades, molestias en la estancia de los comerciantes en
las plazas ademas de contaminacion visual, ambiental y afectaciones a la salud de las personas.

Tabla 29. Requerimiento de capacitacion

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
De acuerdo 98 98,0 98,0 98,0
Totalmente de acuerdo 2 2,0 2,0 100,0
Total 100 100,0 100,0

Fuente: Investigacién de campo
Elaboracion propia
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Gréfico 24. Requerimiento de capacitacion

Requerimiento_Capacitacion
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Fuente: Investigacion de campo
Elaboracion propia

Los comerciantes afirman en su mayoria, que se requieren capacitaciones que les permitan aprender
sobre el manejo y reutilizacion de residuos, aspectos importantes a tener en cuenta para la propuesta

de un Sistema de Gestion integral de residuos orgéanicos.

Tabla 30. Nivel de impacto ambiental por la inexistencia de un sistema de reciclaje 6ptimo.

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Alto 11 11,0 11,0 11,0
Medio 89 89,0 89,0 100,0
Total 100 100,0 100,0

Fuente: Investigacién de campo
Elaboracion propia

Gréfico 25. Nivel de impacto ambiental por la inexistencia de un sistema de reciclaje éptimo.
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Fuente: Investigacion de campo
Elaboracion propia

Los comerciantes consideran que existe un nivel de impacto ambiental medio por el manejo

inadecuado de los residuos sélidos, siendo necesario contrarrestar esta problematica.

Tabla 31. ¢Considera necesario darle un manejo adecuado a los residuos solidos organicos
dentro de su negocio?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
De acuerdo 100 100,0 100,0 100,0

Fuente: Investigacién de campo
Elaboracion propia

Graéfico 26. Manejo de residuos
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Fuente: Investigacion de campo
Elaboracidn propia

Los comerciantes en su totalidad reconocen la necesidad e importancia del manejo adecuado de
residuos solidos organicos, aspecto favorable que exista una concientizacion de la importancia de
preservar el medio ambiente, de ser responsables con su cuidado, desde buenas practicas de

recoleccion, clasificacion, reciclaje y reutilizacion.

Tabla 32. Proyectos factibles para el manejo adecuado de residuos solidos

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Reciclaje para su
reutilizacién 95 95,0 95,0 95,0
como abonos
Total 100 100,0 100,0

Fuente: Investigacién de campo
Elaboracidn propia

Graéfico 27. Proyectos factibles para el manejo adecuado de residuos sélidos
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Proyectos_Factibles

Fuente: Investigacion de campo
Elaboracion propia

Los comerciantes consideran que la forma més viable de reutilizar los residuos organicos es a partir

de su reutilizacion como abonos.

ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

8.1. Diagnéstico de la situacion actual

Realizado el diagndstico de la situacion actual sobre gestion y manejo de residuos sélidos, es evidente
que los principales generadores de residuos son tanto los comerciantes de las diferentes plazas y
mercados, asi como también los transeuntes y clientes, quienes no depositan los residuos generados
en los recipientes de almacenamiento temporal; en su gran mayoria, los diferentes puestos de
comercio no cuentan con recipientes de almacenamiento temporal de residuos solidos, los pocos
comerciantes que disponen de estos no realizan una clasificacion adecuada, puesto que cuentan con
dos contenedores en el mismo que se colocan tanto materia organica como materia inorganica.
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8.2.

Las visitas In-Situ a las diferentes Plazas se realizaron los dias miércoles, jueves y domingo
principales dias de actividad comercial, donde ademaés es evidente la gran concurrencia de personas

y la generacion de los desechos sélidos y organicos.

Cuantificacion de los residios orgénicos en las plazas del cantén.

Para caracterizar los residuos organicos en primer lugar se procedié al calculo de generacion per
capita mensual por plaza desde el mes de Octubre de 2018 hasta el mes de Febrero del afio 2019,
evidenciando que en la Plaza Kennedy genera 17,09 kg por comerciante al mes, en la Plaza Vicente
Rocafuerte genera 12,67 kg por comerciante al mes, en la Plaza 18 de Octubre genera 41,19 kg por
comerciante al mes, en la Plaza Abdon Calderdn genera 52,39 kg por comerciante al mes y en la Plaza
Gran Colombia genera 26,29 kg por comerciante al mes.

La metodologia utilizada para el calculo de PPC fue la aplicacion de la formula estadistica:

pw kg recolectados

cC= B
PP numero de comerciantes

11.6 Propuesta

SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS ORGANICOS DE LAS CINCO
PLAZAS DEL CANTON SAQUISILI

1. INTRODUCCION
El manejo de desechos organicos se concibe como un proceso articulado entre factores técnicos,
sociales, econdmicos y legales considerando funciones, las responsabilidades compartidas, con el
propdsito de alcanzar objetivos comunes y contribuir a la proteccion del ambiente para el bienestar
del Canton Saquisili.
En la actualidad el Canton Saquisili no cuentan con un sistema de gestion integrada de los residuos

organicos con propuestas de programas y proyectos para el manejo de los diversos flujos de residuos
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organicos dentro de las cinco plazas que conforman el estudio, de una forma compatible con el medio

ambiente y la salud de los habitantes del Canton Saquisili.

Los residuos organicos han ocasionado impactos ambientales negativos por su disposicion
inadecuada y porque cada vez son mas, asuntos asociados al incremento de vendedores en las 5
plazas. En la actualidad se ha tratado de buscar solucion a este problema, implementado un Sistema
de Gestion Integral de Residuos Organicos (SGIRO), de la cual hace parte una integralidad de
procesos que van desde: separacion en la fuente (organico, reciclaje e inservible), hasta la
transformacion de los que permiten éste proceso o a la disposicién final de los que no se pueden
reciclar. A partir de la separacion en la fuente se han buscado usos alternativos benéficos para el
entorno, como es el proceso de reciclaje para la trasformacion de los residuos organicos nuevamente
en materia prima, el proceso de compostaje de los residuos organicos, la técnica mediante las cuales
se puede aprovechar éste tipo de residuos. Estos residuos organicos se incorporan a la estructura del
suelo, causando beneficios ambientales, sociales, econdmicos y de salubridad al entorno, esta una
alternativa usada debido a que permite tratar cantidades altas de residuos organicos.

Se presenta una problematica que es evidente desde los resultados del estudio diagndstico realizado
y las observaciones que permitieron valorar la situacion actual de las plazas en estudio, como

muestran las Ilustraciones siguientes:

llustracion 1. Imagenes que reflejan el inadecuado manejo de los desechos organicos en las

plazas del canton Saquisili
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Fuente: Investigacion de campo

Elaboracion propia

Los objetivos para el desarrollo sostenible del pais incorporan el programa de mejoramiento de la
calidad de vida de los habitantes de las &reas urbanas, el cual se orienta a prevenir, mitigar y controlar
los factores de deterioro de la calidad ambiental. Con relacion al manejo adecuado de los residuos
solidos, recientemente y especialmente a partir de la promulgacion de la Agenda 21, se han
introducido cambios en la perspectiva tradicional que limita las acciones a controles tipo higiénico y
sanitario. Entre los nuevos objetivos se destacan la eliminacion o reduccién en la produccion de
residuos, la reutilizacion o el aprovechamiento de los residuos producidos, el reciclaje
ecologicamente racional y la ampliacion del alcance de los servicios que se ocupan de los mismos, y
cambios en las pautas no sostenibles de produccién y consumo.

Desde estas perspectivas, el objetivo fundamental de la presente propuesta es justamente evaluar las
alternativas de gestion para los residuos organicos en las plazas de mercado del canton Saquisili que
permitan enunciar propuestas de programas y proyectos que integren el SGIRO.

Como resultados, el estudio propone decisiones y acciones en el desarrollo de estos objetivos,
mediante la promocion de cambios en los patrones de reutilizacion de los residuos organicos, un
Sistema de Gestion Integral de los Residuos Sélidos Organicos. Igualmente, es posible agregar un
valor econdmico a los residuos vegetales si estos se transforman en un material aprovechable -
compost. En este sentido, el disefio y puesta en marcha de instrumentos de tipo econdémico, técnico y

ambiental por parte del Estado, posibilitarian la implementacion de soluciones auto-sostenibles. Asi
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mismo, se requieren cambios en la normatividad, pues la escasa regulacion no cumple con los
objetivos planteados, esta puede adecuarse a nuevas circunstancias institucionales para ampliar la
oferta de servicios en la gestion de residuos solidos. Es decir, el cuidado del medio ambiente desde
la reutilizacion y reciclaje de los residuos sélidos organicos, debe desarrollarse como trabajo
articulado de diferentes organizaciones y sobre la normativa legal que regule el respeto y cuidado al

medio ambiente.

2. ANTECEDENTES

La cantidad de desechos organicos que generan las 5 plazas del Canton Saquisili crece
aceleradamente debido al mal manejo al existir desechos arrojados, pueden transmitir y causar
problema y enfermedades respiratorias y otras. Sabemos que el mal manejo de los residuos transfiere
muchos problemas ambientales, sociales, culturales, originando la propagacion de moscas, ratas,
malos olores y una mala imagen al Canton, esta realidad que se presenta obliga a elaborar propuesta
a desarrollar practicas en el manejo de desechos basadas en criterios econémicos y ambientales para
recolectar, aprovechar y tratar con responsabilidad, por lo que se debe iniciarse con acciones para el
manejo adecuado de los residuos organicos que genera las 5 plazas en los diferentes actividades y
asi mejorar el estilo de vida de cada habitante.

Los residuos, producen contaminacion atmosférica por la emision de gases de combustion,
contaminacion acustica por la generacién de ruido, contaminacion del recurso agua, por las descargas
residuales no domésticas y contaminacion del suelo debido a las descargas liquidas y principalmente

por la gestion inadecuada de RSU.

Estos problemas se agravan por el escaso conocimiento que existe sobre la legislacion ambiental, por
la falta de voluntad para implementar buenas practicas ambientales en las actividades productivas y
por el bajo nivel de conciencia ciudadana frente al deterioro ambiental.

El éxito del SGIRO, depende de la participacion de todos los actores: comerciantes, personal
administrativo, actores locales, personal de servicios y autoridades. Ademas requiere un amplio
programa de difusién, que debe mantenerse al menos durante dos meses, hasta que la gestion

adecuada y eficiente de residuos sélidos, sea parte de la cultura cotidiana de todos.
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3. OBJETIVOS

Proponer un sistema de programas y proyectos para el manejo adecuado de los residuos solidos
organicos que conformen el Sistema de Gestion Integral de Residuos Organicos, permitiendo a la

Municipalidad y autoridades involucradas, llevar a cabo el manejo adecuado de los residuos.

4. METAS:

La clasificacion de los residuos organicos que generan las cinco plazas sea utilizada para el beneficio

de los habitantes del Canton Saquisili, a través del sistema de gestion integral.

Metas planteadas de acuerdo a los programas y proyectos.

Para el logro del cumplimiento de metas se analizaron las siguientes alternativas\

Tabla 33.Alternativas para la transformacion de los residuos organicos

Alternativas

Descripcion

Uso Directo: alimento para animales

Los residuos que corresponden a alimentos
procesados son comercializados como
alimento para cerdos "lavaza". Existe el
riesgo de transmision de enfermedades.
Los R.V. tienen baja capacidad nutricional

y no compiten con el pasto.

Tratamiento fisico: reduccién de tamafio

Etapa previa a otros procesos, acondiciona
R.O. en

homogenizacion del material y reduccion

los tamafio de particula,

de volumen

Transformacion Quimica: Hidrdlisis (acida

0 alcalina)

Se obtiene glucosa, acidos organicos,
metanol y acatatos, a partir de residuos
organicos ricos en celulosa (como papel,
bagazo de cafia, tusas de mazorca). La
deshidratacion

hidrdlisis 'y la son

empleadas para los residuos carnicos.

Proceso biologico aerébico: Compostaje
(hileras, pilas aireadas y reactores) y

coprocesamiento

Este es el proceso que mas se utiliza para
la conversion de R.O. La descomposicion

controlada, en presencia de oxigeno, es
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realizada por poblaciones microbianas, que
combinan actividades mesofilicas y
termofilicas, produciendo CO2, NH3, agua
y calor principalmente. El
coprocesamiento con lodos y la adicion de
cascarilla lleva a un compost de inferior
calidad por la presencia de agentes

patdgenos y metales pesados

Proceso Biologico
Biodigestion

anaerobico:

Se obtiene gas metano, agua, dioxido de
carbono, y un lodo de digestion que puede

ser compostado

Lombricultura

Es la conversion de materiales orgéanicos
biodegradables por medio de lombrices. Se
promueve la actividad microbiana en los
residuos y los nutrientes mas importantes
para el crecimiento vegetal, nitrogeno,
potasio, calcio y fésforo, son liberados y
convertidos en formas mucho mas solubles
y disponibles. La materia producida es mas
fragmentada y microbiolégicamente mas

activa que la inicial.

Elaboracion propia

En el uso directo, se consideraron los residuos organicos como alimento para cerdos. Actualmente,
los residuos de alimentos procesados son comercializados como alimento "lavaza™ para cerdos, si
bien, existe el riesgo de transmision de enfermedades; la esterilizacion de los residuos putrescibles
conlleva, por las altas temperaturas que exige el proceso, a que los residuos vegetales pierdan
nutrientes, los cuales, de por si, son bajos en proteinas, con mayor contenido de carbohidratos y

exceso de fibra. Otro factor consiste en que la industria porcina requiere continuidad en los balances

alimenticios, lo cual no se logra con el tratamiento de residuos vegetales.

El primer proceso de evaluacion se llevo a cabo a través de una matriz de decision, en cuyas filas se

incluyeron los posibles procesos de transformacion, y en las columnas las variables técnicas (el
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residuo vegetal como materia prima, requerimientos de infraestructura, requerimiento de maquinaria,
y recursos humanos), las variables ambientales (requerimientos de ubicacion, efectos directos en la
operacion y mitigacion de impactos), las variables econdmicas y financieras (requerimientos de
capital, costos de operacion, y demanda de productos), las variables normativas (de disefio, y de
calidad de los productos), las variables organizativas (gestion de residuos, de supervisién y control,
de regulacion y de operacion), y las variables de experiencia (nacionales e internacionales).

Como resultado de este primer proceso de evaluacion, se excluyeron las alternativas de uso directo,
tratamientos quimicos y transformaciones térmicas. Los factores de no viabilidad de los procesos de
transformacion hacen referencia a que los residuos orgénicos no ofrecen las condiciones iniciales
como materia prima, los sub-productos resultan altamente costosos, no se han dado experiencias
exitosas que aseguren los resultados, o la tecnologia es altamente sofisticada y costosa. Quedaron
entonces para una segunda evaluacion, las alternativas de transformaciones biologicas, aerébica y
anaerobica, y el coprocesamiento de los residuos vegetales con los lodos de la planta de aguas

residuales de rios y un uso posterior del compost como materia prima para lombricultivos.

Se procedio entonces a efectuar el respectivo pre — disefio, y se procedid a estudiar las siguientes
variables:

a) Técnicas: Efectividad (requerimientos de los residuos vegetales como materia prima,
requerimientos del proceso, obtencién estimada de productos y sub productos, requerimientos de érea,
requerimientos de equipos, requerimientos de personal, y experiencias exitosas a nivel nacional e
internacional),

b) Limitaciones Técnicas de los Procesos (nivel de desarrollo, capacidad de procesamiento,
complejidad de la operacion, y sensibilidad al clima), identificacion de impactos ambientales y
medidas de mitigacion, e Identificacion de implementar la alternativa de gestion (dependencia de la
alternativa de tecnologias especializadas, equipos de control altamente sofisticados, personal
altamente calificado, factibilidad de ampliar las instalaciones en las plazas de mercado

C) economicas y financieras: relacion costo beneficio considerando la inversion.
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Evaluada las alternativas con fundamento en las variables anteriormente descritas, se llegé a la
conclusién que la més viable es el Compost como se muestra a continuacion en la matriz de

programas y proyectos.
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Tabla 34. Propuesta de programas y proyectos del SGIRO

PROGRAMA PROYECTOS INVERSION RENTABILIDAD | RESIDUOS A | VALORACIONES
TRATAR FINALES
Alimento Reprocesamiento Muy alta No es muy rentable | Cualquier tipo de | Poco viable
alternativo animal, a | para alimento pues se necesita una | residuo organico
partir de residuos | animal gran inversion la
organicos cual se recuperaria a
largo plazo
Biocombustibles a | Fermentacion Muy alta No es muy rentable | Aceites de Poco viable
partir de desechos pues se necesita una | residuos vegetales,
organicos Aceites vegetales gran inversion la | animales y usados
cual se recuperaria a
Combustiones largo plazo debido a
los procesos Cualquier tipo de
Gasificaciones  de residuo organico
biomasa
Licuefaccion
biomasa
Pirolisis
Abonos y | Lombricultura Moderadamente alta | Es rentable si se Algunos  desechos | Viable
fertilizantes de lleva a cabo la | vegetales
procedencia Compost comercializacion de
organica los productos | Mayoria de residuos
Digestion anaerobia obtenidos organicos
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Tabla 35. Matriz de alineacion del SGIRO a los objetivos, componentes y competencias del GAD Municipal

Planificacion GAD SAQUISILI

Objetivo Estratégico

sustentable de los

los mismos que se
realizan en plazas y

é%lé' - é%g PDOT GAD | Metas de resultados
Objetivo DEL | Politica DEL SAQUISILI AL QUE |del SISTEMA DE
MUNICIPAL | pBV PRV Meta S= AL EL | Eme e Programas Proyectos
SISTEMA DE RESIDUOS
GESTION ORGANICOS
Elaborar un  plan El:r:t e(lj afo 2020, se
maestro de regulacion | OPt€ndra un —avance
Promover Incrementar del| pana rur?il ue | parcial del | Alimento .
70,3% al 80% los a -y 4 - o Reprocesamiento
buenas i o permita  normar el | Procesamiento de | alternativo animal, ara alimento
practicas que reesllidlrjc?ssossmldos cgﬁ crecimiento  ordenado re_siduos para apqrti_r de residuos gnimal
apé)rter_], ad :a 3isp%sicién fing] | d& los asentamientos gggﬁpé](;ebalzngezdgg organicos
. .. reduccion de la i s ya qu
Garantizar los | Objetivo 3: | adecuada a 2021 poblados  con  la
derechos de la | Garantizar  los Ic;ntammamon, dotacién de servicios eEsnmgly r:f?éabzlgzo y
basicos ’ Fermentacion
I 2 dodnes g [ conservacion, 100% de la materia
para las (e el la mitigacion y organica se va a lograr
. Conservar, restaurar .
actuales  y|las actuales | adaptacién Iy procesar como abonos Aceites vegetales
futuras futuras del 179 proteger 0S ¢
: : los efectos del | Incrementar del 17% ist turales. | Y fertilizantes : .
generaciones. | generaciones cambio BE R ECOSISIEMAS  naturales, En el afo 2020 el Biocombustibles a
Lo A1 . con un  manejo Lo O partir de desechos | combusti
climatico e | solidos reciclados en GAD Municipal inicia i ombustiones
. ’ . adecuado de las aguas organicos
impulsar las| relacion al total de . i, " o7 gecechos|CON  procesos  de
mismas en el | residuos generados, s6lidos para la | Separacion en la fuente L
ambito global. |hasta 2021. recuperacion y uso | de 10s residuos solidos, str:]f;gzcmn de
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APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS ORGANICOS
El aprovechamiento de los residuos constituye un conjunto de actividades que conlleven a la inclusién
de un articulo que ha salido de su cadena productiva o ha perdido su valor original, ya sea en la

produccién de uno diferente o transformandolo para cumplir otra funcion.

Como propositos, el aprovechamiento de los residuos solidos busca minimizar el uso de los recursos
naturales como materia prima, reducir los desechos que finalmente tienen una disposicion final y de esta

manera también contribuir a la disminucion de los impactos negativos que éstos puedan generar.

Para el caso de los residuos solidos organicos se tiene que tener claridad en el tipo de residuo y su
respectivo generador, no deben estar mezclados con residuos peligrosos, metales pesados ni bifenilos
policlorados ya que alterarian los procesos de aprovechamiento; ademas se deben tener en cuenta factores

como lo son el contenido de humedad, tamafio de particulas, temperatura, entre otros.

También se tiene que considerar el lugar dispuesto para el tratamiento de los residuos, en factores como
lo son: el uso del suelo, vias de acceso, conectividad, cercania a areas residenciales, manejo de vectores,

emision de olores y particulas.

Materias primas para alimentacion animal
Residuos organicos como los desperdicios vegetales y de alimentos preparados son usados en muchas
partes del mundo para la alimentacion animal; por una parte las sobras de comida en las granjas son

proporcionadas como parte de la alimentacion de porcinos y peces al igual que los restos vegetales.

México y Cuba son paises que ponen en practica este método de aprovechamiento (Grande, Pineda,
Arredondo, Pérez-Gil, Dominguez, s.f.), pues han realizado construcciones de plantas para procesar los
residuos organicos y convertirlos en fuente de proteina para los animales de granja; esto con el fin de que

los productos carnicos y otros sean de mejor calidad y mas nutritivos.
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Es de resaltar, que si se desea consumir carne o algin producto de animales alimentados con restos
organicos, se debe procesar los desechos correctamente previos a la ingesta por parte de ellos,

neutralizando diferentes factores que pueden llegar a ser patdgenos o de riesgo para la salud humana.

Procesos bioldgicos y bioquimicos

Lombricultura

Es una técnica que consiste en acelerar la transformacion de desechos organicos mediante la crianza
intensiva de una especie de lombriz de tierra, generalmente Eisenia Foetida, que se alimenta de dicho
material y gracias a su digestion ayuda a la fertilizacion del suelo, obteniendo un vermicompuesto

también Ilamado humus como abono orgénico.

Esta actividad permite no solo obtener beneficios en la disminucion de desechos organicos y generacion
de un acondicionador de suelos, sino ademas produce carne y harina de lombriz con aplicaciones en la

alimentacion humana y de otros animales como peces, aves y cerdos, entre otros.

Asi mismo, permite el aprovechamiento de materiales organicos como verduras, restos frutas, ramas,
pasto seco, pasto verde, hojas, ramas pequefias, restos de infusiones de té o agua de hierbas y cascaras

de huevo, entre otras, que son principalmente el alimento ideal para la digestion de la especie.

Sin embargo se tienen que mantener ciertas condiciones de humedad, temperatura, pH y alimentacion,
que permitan la supervivencia de la especie, su reproduccion, fecundidad, produccién de humus y

maximo rendimiento.

Compostaje

Es un proceso que permite transformar los residuos de material organico en abono libre de quimicos por
medio de la actividad microbiana en condiciones aerobias 0 lo que es igual, en presencia de oxigeno
(Roman, Martinez y Pantoja, 2013); es decir, la descomposicion de material organico biodegradable por
accion de microorganismos propios de los residuos en condiciones controladas para la obtencién de

abono natural.
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Para empezar se debe tener conocimiento acerca de los tipos de materiales organicos que se pueden
emplear para dicho proceso como lo son: hojas frescas, restos de frutas y verduras, estiércol de animales
de corral, entre otros; asi también se debe tener en cuenta materiales como cenizas, revistas, pafales, que

no deben utilizarse para no causar problemas en el desarrollo, ni el resultado a obtener,

Ahora bien, esta técnica es caracterizada por sus cambios de temperatura, que en si, es un parametro que
ayuda a la medicion e identificacion de las fases en las que principalmente se divide dicho tratamiento,
segun el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural Marino de Espafia (MAGRAMA, 2011)

Fase Mesofila

Esta fase empieza con el material organico a temperatura ambiente que va aumentando gracias al calor
generado por los microorganismos mesofilos (microorganismos que se desarrollan a temperaturas
medias) que aprovechan y consumen el carbono y nitrogeno presente, hasta alcanzar los 45°C
aproximadamente. Esta fase puede durar entre 2 a 4 dias.

Fase Termofila o de higienizacion

Al seguir aumentando la temperatura pasando por los 45°C, llegando a los 60°C y sobrepasandolos,
aparecen nuevas bacterias (termofilas), que entran a remplazar a los microorganismos mesofilos y ayudan
a la degradacion de los compuestos mas complejos de carbono; también se comienzan a destruir otras
bacterias contaminantes de origen fecal. El tiempo de duracién varia de 21 dias a meses, dependiendo

del material organico empleado.

Fase de Enfriamiento o Mesofila 11
Luego de agotarse principalmente el nitrégeno y el carbono presente, la temperatura empieza a descender
llegando de 40°C a 45°C, donde empiezan a desaparecer las bacterias termdfilas para darles paso

nuevamente a los organismos mesofilos; esta fase puede demorar de una a varias semanas.

Fase de maduracion
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Finalmente en esta fase se disminuye la actividad metabolica de las bacterias y se estabiliza y polimeriza

el humus a temperatura ambiente pudiendo demorar desde un mes en adelante.

Asi mismo, se requiere de ciertas técnicas que permitan manejar el nivel abundante de material para
llevar acabo procesos de compostaje con gran cantidad de materias primas y productos resultantes.
(Corporacion Nacional Forestal de Chile,

2006).

Pilas estaticas en hilera
La materia prima se abulta en el suelo sin comprimirla en exceso, la pila es ventilada por conveccion
natural con ayuda de volteos periddicos. Esta, es una técnica relativamente simple y el sistema mas

empleado para compostar.

Pilas estaticas aireadas
En esta técnica se utiliza una serie de tubos perforados que atraviesan las pilas y permiten la entrada y
flujo de aire a través del mismo, de esta manera se oxigena la biomasa sin necesidad de volteos, El flujo

de aire se puede presentar de forma pasiva, o por medio de inyectores que aplican aire a las pilas.

Compostaje en reactores o contenedores
Estos sistemas son mas controlados, pero asi mismo mas complejos y costosos, el proceso se lleva a cabo
en un contenedor que cuenta con mecanismos de aireacion, mezcla y volteo, que permiten acelerar el

proceso.

En si, todo este proceso permite obtener diversos beneficios ya sean fisicos, quimicos o microbiol6gicos,
que junto al adecuado uso del compost contribuye a formar y estabilizar el suelo. Sus caracteristicas
naturales ayudan al aporte de nutrientes para las plantas disminuyendo el uso de fertilizantes quimicos.
Asi mismo ayudan al suelo a aumentar su capacidad para retener agua haciéndolos mas porosos y

mejorando su manejabilidad (Alvarez, s.f.).

Digestion anaerobia

103



Este es un proceso para la transformacion de material organico por medio de microorganismos
anaerobios (en ausencia de oxigeno) que la descomponen en biogas permitiendo ser usado en la

generacion de energia u otros productos minerales que pueden emplearse como fertilizantes organicos.

Este meétodo ha sido utilizado para el tratamiento de aguas residuales con un elevado nivel de carga
orgénica, sin embargo se han llevado a cabo esfuerzos para realizar estos procesos con materiales sélidos

y de esta manera ampliar las posibilidades en los tipos de aprovechamiento de los residuos.

Para llevar acabo procesos de calidad en la técnica de digestion anaerobias, es importante mantener el
pH lo més neutro posible, asi mismo para la cantidad de nutrientes, la relacion carbono/nitrégeno debe
estar aproximadamente en 20:30; como aspecto final, la temperatura depende del disefio escogido y debe
estar entre dos rangos: de 25°C a 45°C o de 45°C a 65°C segln el Consejo Superior de Investigacion
Cientifica de Espafia (CSIC, 2012)
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Tabla 36. Descripcion de los programas y proyectos

Programas Proyectos Sistema de | Evaluacion Monitoreo Indicadores
Actividades de
cumplimiento
Alimento  alternativo | Reprocesamiento  para | Elaborar el | Ciclo de vida | Cumplimiento de la etapa | EI 70% de la
animal, a partir de | alimento animal compost del  compost | de disefio, construccion y | planta

residuos organicos

funcionando

obtencion del compost

funcionando a
fines del 2020.

Biocombustibles a partir e Fermentacion Determinar los | Desarrollo  y | Disefio organizacional y | Se  producen
de desechos organicos e Aceites vegetales | procedimientos | obtencion  de | de procesos en base a la | 20 libras de
e Combustiones para la | abonos de | los estudio técnicos | abono a fines
e Gasificaciones de | reduccion y | calidad realizados para el manejo | del 2020.
biomasa transformacion los residuos
e Licuefaccién de los residuos
biomasa
e Pirolisis
Abonos y fertilizantes e Lombricultura Caracterizar el | Etapa de | Empaque, 100 familias
de procedencia orgénica e Compost proceso de | funcionamiento | almacenamiento y | reciben el
e Digestion obtencion del | Etapa de | distribucion producto a
anaerobia compostaje construccion fines del 2020.
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Compostaje Composta o compost

Se denomina metanizacion, biogds o biodigestores, a una forma de descomposicion de la materia
organica, compostaje de ciclo anaerobico (con nula o0 muy poca presencia de oxigeno), proceso que
genera malos olores, generalmente usados en formas de compostaje industrial. Un ejemplo de este tipo
de tratamiento de los desechos, “que en su forma mas simple, un contenedor cerrado, hermético e
impermeable (llamado reactor), dentro del cual se deposita el material organico a fermentar (excrementos
de animales y humanos, desechos vegetales-no se incluyen citricos ya que acidifican entre otros) en
determinada dilucién de agua para que se descomponga, produciendo gas metano y fertilizantes

organicos ricos en nitrogeno, fosforo y potasio (Pérez, 2015).

Estos combustibles son utilizados en: calderas, hornos, motores de combustion, plantas termoeléctricas
y vehiculos, esta técnica requiere un largo periodo de tiempo (DMQ, 2009). EI Compost 0 compostaje;
es un proceso bioquimico, que puede también tener un ciclo aerébico (con alta presencia de oxigeno),
que es el que mas utilizado, se lo realiza bajo temperatura y humedad adecuadas para favorecer la
descomposicion de la materia organica, a través de la reproduccién masiva de bacterias aerobias
termdfilas, proceso llamado fermentacidn, con el que se genera una continua formacién de otras especies
como: bacterias, hongos y actinomicetos. Este proceso de fermentacion aporta cantidades importantes de
nitrégeno, fésforo y azufre al suelo, mejorando el brote, desarrollo y salud de las plantas. Su tiempo de
elaboracién depende del tipo de fermentacion que se utilice y su proceso es de bajo costo y es facil de

realizarlo, se lo puede producir a grande y pequefia escala (DMQ, 2009).

Requiere una alta temperatura para acelerar su descomposicion y eliminar agentes patégenos, es
necesario airearlo con frecuencia, cambiandole de sitio por lo menos una 108 vez al mes, el tamafio del
monton o pila debe alcanzar aproximadamente 1,50 m, con un maximo de 2m de ancho, y de largo de

acuerdo a la cantidad de materia organica.
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Descripcion del area

Se debe contar con un terreno de 2.000 m?, cercado con malla metalica galvanizada, dispondremos de
386 m? de construccion de obra civil que consta de: el ingreso de 3 m., donde se encuentra adjunta la
garita del guardia de 1,5m x 1,5 m; cerca del ingreso se construirdn el area administrativa de 8m x 5m;
donde se encuentran las oficinas de la secretaria contadora, el administrador, sala de capacitacion, y un
sitio donde se receptaran los pedidos del producto.

A continuacién se deben ubicar los servicios higiénicos de 2m x 2m cada uno; debe constar de un area
de aseo del personal, donde se encuentra el botiquin de atencién de primeros auxilios y sus casilleros
propios para sus pertenencias y ropa de trabajo. Las bodegas de materia prima y produccién constaran
de 8m x 5m; el area de produccién de compost consta de una estructura metalica con cubierta de 10m x
20m donde se encuentra el area de Pesaje; al frente esta la bodega del material separado de acuerdo a sus
caracteristicas: papel y carton, plasticos, vidrios y otros (volumen aproximado 28,24 ton/ mes), la
superficie de cada cubiculo(3) es de 2m x 5m; al lado se encuentra el garaje techado de 5m x 5m para el
vehiculo tipo volqueta. Consta de un area de parqueo con acondicionamiento de piso sub base clase IlI
de 5m x 4m. Esta planta tiene posibilidades de crecimiento fisico, como incrementos en los niveles de

produccion, ademas de la generacion y uso de otras técnicas de conversion quimica y bioldgica.

Ingenieria del producto y su proceso de elaboracion

Recoleccion y transporte de los desechos sélidos a la planta Los desechos solidos son colocados por la
poblacion en las veredas de los domicilios, se procede a la recoleccion de los residuos en forma manual,
que consiste en coger las bolsas de residuos tanto organicos como inorganicos y colocarlos en la volqueta,

en cada plaza, transportandoles hasta la planta.

Recepcion de los desechos solidos en la planta

Los desechos solidos recolectados de plazas y mercados, seran separados de acuerdo a su
caracterizacion, se realizara su respectivo pesaje, y seran ubicados en las bodegas al interior de la planta;

los desechos organicos se los apila y tritura, para empezar el proceso de compostaje.
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Tabla 37. Proceso de elaboracion del producto

Cantidad | Materiales Descripcion de uso | Recomendaciones
%
10 Materia organica seca compuesta | 1. Colocar mas o | Homogeneizar la
por altas cantidades de carbono: | menos 20 cm de | mezcla Voltear la
Residuos de céscaras de café, de | altura, compactar y | primera semana una
maiz, mani, tamo de arroz o frejol | dejar ~ respiraderos | vez al dia; la segunda
entre otros (hoyos) para eliminar | semana pasando un
el exceso de calor y | dia; Y,
humedecer posteriormente, cada
50 Materia organica fresca, rico en | 2. Una capa de 20 cm | siete dias, Luego de 3
nitrogeno tales como: Restos de | de altura materia | semanas voltear la
cosechas (hojas, frutos, follajes o | organica fresca, | pila para que quede
tubérculos), Restos de cocina | reducida a pedazos | una mezcla uniforme
(frutas, hortalizas, comida, entre | mas pequefios | y cubrir. Voltear otra
otros.) reposar por 3 semana | vez en la semana 5,
30 Estiércoles de animales (vaca, | 3. Luego colocar el | cubriry esperar 3 0 4
gallina, conejo, caballo, oveja, | estiércol meses para la cosecha
cerdo y otros) animal,10cm aprox., | del compost. Nota:
humedecer este  procedimiento
1 Complementos minerales (rocas | 4.Colocar 5cm de cal | por capas se repite
calizas, magnésicas, fosforicas, | agricola o ceniza | hasta alcanzar una
siliceas, ricas en potasio). vegetal, para corregir | altura aprox. de 1,50
la acidez metros, se puede
9 Mantillo vegetal (tierra de bosque | 5. Luego a todo esto | aiadir al final una
o tierra de guaba). colocar una capa de | Capa de tierra
10cm de tierra, que | arcillosa y se cubre
evita la evaporacion, | con plastico o sacos
humedecer de yute
Agua Requiere al inicio y | Observar que la pila
durante los de Compost no tenga
movimientos de la | €xceso de humedad.
mezcla En época de lluvia es
conveniente una
cubierta

Elaboracion propia

Empaque, almacenamiento y distribucion.
El producto estard terminado en aproximadamente 20 dias, tiempo durante el cual se monitoreara los
niveles de humedad y acidez de la mezcla, regulandola de ser necesario. El abono seré recogido en sacos

de 45 kg., los que seran llevados al area de almacenamiento del producto, para de alli ser despachado al
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cliente directamente en las oficinas de la planta. Los residuos restantes almacenados en la bodega de
reciclaje, seran recogidos cada mes por la empresa EMASEO para su destino final en el relleno sanitario

del Inga, o por alguna otra empresa recicladora con interés en su compra

Factores implicados en la elaboracion

Las materias organicas que aportan con nitrégeno necesario para la desintegracion de esta se encuentran
presentes en: los restos descartados de comida y cocina, sean de origen animal o vegetal, en papel,
cenizas, restos de jardineria, excrementos de animales 138 u otro material parecido. Para este proceso es
necesario el control de la temperatura (50°C a 70°C), que asciende debido a la quema del carbono
presente en los desechos organicos: la humedad (40% a 65%) y aireacion. (CEDECO, Picado, Jaime,
Afasco Alfredo, 2005, pags. 15-23). El PH (grado de acidez) del abono, debe ser al inicio de 4.5a5 (PH
acido) de 8 a 9 (PH alcalino) en pleno proceso Yy al finalizar de 7 (ph neutro) aproximadamente, el grado
de acidez (PH) es el que facilita la absorcién el suelo de nitrégeno, fosforo, potasio, azufre, boro;

neutralizando la presencia de elementos nocivos para la planta

El tiempo de elaboracién del compost

Depende de la materia prima que se ha utilizado, que estan en funcién del equilibrio entre el nitrégeno y
carbono presentes en estas, que generalmente es de 25 (partes de N) a 35 (partes de C), cuando esta
relacion es muy elevada (N>30) disminuye la actividad biol6gica, y cuando es muy baja (N< 20) afecta
el proceso de compostaje. Algunos materiales organicos con alta presencia de carbono son los de color
café y son secos, paja, hojas y ramas secas, aserrin, entre otros. En cambio los verdes y himedos, que
contienen gran cantidad de nitrégeno como: restos de vegetales frescos, estiércoles de animales y
residuos del camal. (Feican, 2011). EI compost més viejo fija principalmente el nitrégeno en su zona mas
humeda se demora aproximadamente para estar terminado de 20-45 dias a 3 meses y hasta un afio, es
recomendado para plantas de ciclo largo. Al compost se lo puede utilizar hasta de 4 a 5 meses luego de

ser elaborado.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

Se verificd que actualmente en el canton Saquisili los residuos organicos no reciben un manejo
y gestion adecuada; en las cinco Plazas se constatd que la cantidad de residuos generados
podrian utilizarse para fines productivos, ademas cuentan con dos contenedores los cuales no
abastecen con todo los residuos generados.

Realizado el célculo de Produccion Per Capita por Plaza se realizo la caracterizacion de los
residuos organicos

Una vez identificado la cantidad de residuos organicos generados en las cinco Plazas del
Canton Saquisili, se concluye elaborar un “Sistema de Gestion Integral de Residuos
Organicos” en base a lo establecido en la Norma Internacional ISO 14001:2004 y Normativa
Ambiental Vigente del Ecuador para un adecuado manejo y aprovechamiento de los desecho
organicos.

El 90% de los comerciantes consideran viable que se promueva el compostaje, creacion de
abonos para plantas considerando que son abonos organicos, que generan una inversion
moderada, mientras que la lombricultura, es méas costoso, siendo viable la generacion de
compost a partir de los residuos organicos de las plazas. Reconocen en su totalidad, la
necesidad e importancia del manejo adecuado de residuos sélidos organicos, aspecto
favorable que exista una concientizacion de la importancia de preservar el medio ambiente,
de ser responsables con su cuidado, desde buenas practicas de recoleccion, clasificacion,
reciclaje y reutilizacion.

Los comerciantes consideran que la forma mas viable de reutilizar los residuos organicos es
a partir de su reutilizacion como abonos, debido a que existe un nivel de impacto ambiental
medio por el manejo inadecuado de los residuos sélidos, siendo necesario contrarrestar esta
problematica.

Los comerciantes afirman en su mayoria, que se requieren capacitaciones que les permitan
aprender sobre el manejo y reutilizacion de residuos, aspectos importantes a tener en cuenta
para la propuesta de un Sistema de Gestion integral de residuos organicos.

Las causas que originan el manejo inadecuado de los residuos sélidos organicos son

precisamente, a criterio de los comerciantes, la falta de organizacion y planeaciéon de la
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actividad de reciclaje, la carencia de una cultura ambiental y la inexistencia de programas que
favorezcan el control y manejo de los residuos.

Existe una concientizacion en la mayoria de comerciantes, el 75%, sobre el impacto generado
en el medio ambiente por el manejo inadecuado de los residuos soélidos, por lo que se hace
necesario promover programas que permitan su reutilizacion.

La totalidad de los comerciantes afirman que en las plazas no existen contenedores de
recoleccion de residuos, siendo necesario fomentar la utilizacion de canecas que clasifiquen
los residuos.

Apenas el 2% de los comerciantes, reutiliza los residuos organicos que se generan en las
ventas, mientras que el 97% entrega al servicio de aseo de la plaza, siendo importante
fomentar la cultura del reciclaje.

El 89% de los comerciantes afirman que no clasifican los residuos, corroborando que adn es
insuficiente la cultura del reciclaje, de la necesidad de reutilizar los residuos y desechos

organicos.

Recomendaciones

Generar temas de investigacion con el proposito de buscar alternativas a la gestion de los
residuos organicos desde su origen hasta su disposicion final con el objetivo de disminuir la
contaminacion ambiental modificando las actividades antropica para el beneficio del
ambiente.

Se recomienda aplicar el “Sistema de Gestion Integral de los Residuos Organicos en el Canton
Saquisili” para el manejo adecuado de los residuos organicos segin la normativa ambiente

vigente.
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12. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO:

Detalle Cantidad Valor unitario Total
Salidas de Campo 18 0,45 8,10
Alimentacion 18 2,50 45,00
Capacitaciones 6 50,00 300,00
MATERIALES TECNOLOGICOS
e Flash memory 2 10,00 20,00
e Disco duro externo 1 70,00 70,00
e Uso de internet 450 horas 0,60 270,00
e Alquiler de proyector 10 horas 8,00 80,00
e Alquiler de GPS 1 70,00 70,00
MATERIALES DE OFICINA
e Impresiones 1000 0,10 100,00
e Folders 5 1,00 5,00
e Afiches 100 1,00 100,00
e Tripticos 2200 0,25 550,00
PROGRAMAS DE SOFTWARE
e Asesoria de
. Excel 1 40,00 40,00
e Asesoria en programa ARGIS 1 10,00 10,00
e Instalacion de ARGIS 2 10,00 20,00
SUB TOTAL 1588,10
10%
IMPREVISTOS 188t
TOTAL 1756,91
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14. ANEXOS

Anexo 1. Aval de traduccion de idioma inglés.
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Anexo 2. Hoja de Vida del tutor del Proyecto de Investigacion.

1.- DATOS PERSONALES

NOMBRES Y APELLIDOS:
FECHA DE NACIMIENTO:

CEDULA DE CIUDADANIA:

ESTADO CIVIL:
NUMEROS TELEFONICOS:
DIRECCION DOMICIARIA:
el Niagara.

E-MAIL:

CURRICULUM VITAE

Cristian Javier Lozano Hernandez
23 de marzo de 1984
0603609314

Soltero

0992850220 / 032916553

Latacunga, Av. Unidad Nacional y Marquez de Maenza - Sector

cristian.lozano@utc.edu.ec / cristian 84lh@hotmail.com

2.- ESTUDIOS REALIZADOS

NIVEL PRIMARIO: Escuela Fiscal Mixta “Joaquin Chiriboga”
NIVEL SECUNDARIO: “Colegio Nacional Velasco Ibarra”
NIVEL SUPERIOR: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
NIVEL SUPERIOR: Universidad de Cuenca

3.- TITULOS

PREGRADO: Ingeniero en Biotecnologia Ambiental
POSTGRADO: Magister en Toxicologia Ambiental e Industrial
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4.- EXPERIENCIA LABORAL

INSTITUCION ACTIVIDAD

Universidad Técnica de Cotopaxi, 2014 — | Docente de la Carrera de Ingenieria de Medio

2015 Docente Universitario Ambiente.

Gobierno Autonomo Descentralizado del | Jefe del Departamento de Agua Potable y
Canton Bafios de Agua Santa. 2013 - | Alcantarillado.
2014

Centro de Servicios y Transferencia | Analista y Técnico del Area de Aguas y
Tecnoldgica Ambiental (CESTTA) 2010 | Suelos.
—2011.

5.-  CARGOS DESEMPENADOS

Analista y Técnico del Area de Aguas y Suelos del Laboratorio y Centro de Servicios y Transferencia
Tecnoldgica Ambiental (LAB-CESTTA-ESPOCH) Riobamba.

Jefe del Departamento de Agua Potable y Alcantarillado del Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal del Canton Bafios de Agua Santa (Tungurahua).

Docente Universitario de la Carrera de Ingenieria de Medio Ambiente de la Universidad Técnica de

Cotopaxi. (Latacunga).
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b)

Anexo 3. Hoja de Vida del proponente | del proyecto de investigacion.

CURRICULUM VITAE

DATOS PERSONALES

NOMBRES:

APELLIDOS:

CEDULA DE IDENTIDAD:
FECHA DE NACIMIENTO:
EDAD:

ESTADO CIVIL:
NACIONALIDAD:
DIRECCION DOMICILIARIA:
N° TELEFONO:

N° CELULAR:

CORREO ELECTRONICO:
TIPO DE SANGRE:

ESTUDIOS REALIZADOS
INSTRUCCION PRIMARIA

Ana Lucia

Toapanta Changoluisa
050399948-4

29 de mayo de 1995
23 afnos
Casada

Ecuatoriana

Saquisili, Calle Simon Bolivar y Luis F. Borja.
(03) 2721-570

0991654156

anita_29tc@hotmail.com

ORH+

ESCUELA NUESTRA SENORA DE POMPEYA (1- 3 GRADO)
ESCUELA FISCAL DE NINAS REPUBLICA DE COLOMBIA. (4- 7 GRADO)

SAQUISILI- ECUADOR

INSTRUCCION SECUNDARIA

COLEGIO NACIONAL SAQUISILI

SAQUISILI- ECUADOR

INSTRUCCION SUPERIOR

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

LATACUNGA - ECUADOR
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¢) TITULO OBTENIDO

e TITULO DE BACHILLERATO ESPECIALIDAD EN: FISICO MATEMATICO.

d) IDIOMAS

Suficiencia en el Idioma inglés en el afio 2017 en la Universidad Técnica de Cotopaxi - Sede
Latacunga.

PRACTICAS PRE-PROFESIONALES

e Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal Intercultural del Canton Saquisili (GADMICYS)
Departamento Ambiental
Desde 09 de Octubre del 2018 al 15 de Febrero del 2019
0984765899

Saquisili — Ecuador

e) CURSOS:

e Foro sobre “LOS RECURSOS HIDRICOS EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI”, organizado por
la carrera de Ingenieria Ambiental de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con una duracion de 08
horas, el dia 22 de marzo del 2018.

e Seminario Cientifico Petréleo, Ambiente, Salud y Sociedad, organizado por la Universidad Andina
Simén Bolivar, sede Ecuador; en conjunto con la Universidad San Francisco de Quito, la Escuela
Politécnica Nacional y el Instituto Recherche Pour le Developpement — IRD. con una duracion de 16
horas, los dias 16 y 17 de abril de 2018.

e Curso-Taller de “MANEJO DE INSTRUMENTACION AMBIENTAL”, organizado por la Facultad
de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales de la Universidad Tecnica de Cotopaxi, con una
duracion de 40 horas académicas, realizado los dias 10 y 12 de abril del 2018 en la ciudad de
Latacunga.
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Anexo 4. Hoja de Vida del proponente Il del proyecto de investigacion.

CURRICULUM VITAE

a) DATOS PERSONALES

NOMBRES: Diana Marley
APELLIDOS: Jerez Cevallos
CEDULA DE CIUDADANIA: 050378418-3
FECHA DE NACIMIENTO: 28 de junio de 1993

EDAD: 25 Anos

ESTADO CIVIL: Soltera
NACIONALIDAD: Ecuatoriana
DIRECCION DOMICILIO: Anchilivi, San Miguel

N° TELEFONO: (03) 2728-513

N° CELULAR: 0987391345

CORREO ELECTRONICO: marleyfree@hotmail.com
TIPO DE SANGRE: ORH+

b) ESTUDIOS REALIZADOS
INSTRUCCION PRIMARIA:
ESCUELA “CRISTOBAL COLON”
SALCEDO- ECUADOR

INSTRUCCION SECUNDARIA:

COLEGIO “NACIONAL EXPERIMENTAL SALCEDO”
SALCEDO- ECUADOR

INSTRUCCION SUPERIOR:

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
LATACUNGA - ECUADOR
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d)

TITULO OBTENIDO
TITULO DE BACHILLERATO ESPECIALIDADE EN: CIENCIAS SOCIALES

IDIOMAS
Suficiencia en el idioma ingles en el afio 2016 en la Universidad Técnica de Cotopaxi — Sede

Latacunga

PRACTICAS PRE-PROFESIONALES

Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal Intercultural del Canton Saquisili (GADMICS)
Departamento Ambiental
Desde 09 de Octubre del 2018 al 15 de Febrero del 2019
0984765899
Saquisili — Ecuador

SEMINARIOS Y CURSOS REALIZADOS

Seminario Cientifico Petroleo, Ambiente, Salud y Sociedad, organizado por la Universidad Andina
Simon Bolivar, sede Ecuador; en conjunto con la Universidad San Francisco de Quito, la Escuela
Politécnica Nacional y el Instituto Recherche Pour le Developpement — IRD. con una duracion de 16
horas, los dias 16 y 17 de abril de 2018.

Curso-Taller de “MANEJO DE INSTRUMENTACION AMBIENTAL”, organizado por la Facultad
de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales de la Universidad Tecnica de Cotopaxi, con una
duracion de 40 horas académicas, realizado los dias 10 y 12 de abril del 2018 en la ciudad de

Latacunga.
Foro sobre “LOS RECURSOS HIDRICOS EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI”, organizado por

la carrera de Ingenieria Ambiental de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con una duracién de 08
horas, el dia 22 de marzo del 2018.
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Anexo 5. Fotografias de toma de datos de las plazas.

Fotografia 1. Plaza Kennedy

Fotografia 3. Plaza Kennedy

VA

126



Fotografia 4. Plaza Vicente Rocafuerte

Fotografia 5. Plaza Vicente Rocafuerte




Fotografia 7. Plaza 18 de octubre
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Fotografia 11. Plaza Gran Colombia
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Fotografia 13. Plaza Abdon Calderon
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