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RESUMEN
La presente investigacion se refiere a la recuperacion de nutrientes provenientes de la miccion
humana masculina en el casco urbano de la ciudad de Latacunga, cada ser humano genera 1,5
litros de orina por dia, lo que hace que el manejo de la misma presente mayor dificultad al
momento de tratar este tipo de desperdicios, los tratamientos convencionales no solo consumen

y contamina recursos, sino también se los ejecuta de una manera descuidada y efimera.

En la ciudad de Latacunga se evidencia sitios urbanos afectados por la deposicion de miccién
humana, los lugares considerados como patrimoniales son afectados generando una mala
imagen para la ciudad, este problema no solo radica en las personas con malos habitos, si no en
la falta de lugares para su disposicion, por lo que implementar medidas que ayuden a mitigar
dicha afliccidén es una obligacion para la conservacion de las diferentes areas culturales del

casco urbano.

Se identificaron diez lugares donde potencialmente se registra el mayor grado de afectacion a
sitios patrimoniales de la ciudad, se priorizo los espacios publicos y las zonas de importancia
historica. EI modelo de recoleccion de orina fue disefiado considerando la antropometria de las
personas, la cantidad de individuos que lo puedan utilizar y considerando estrategias que
disminuyan la contaminacion visual que genera el artefacto. El captador de orina tiene una

capacidad de recoleccién de 70 L.

Se planted una alternativa para la recuperacion de nutrientes provenientes de la miccion humana
a partir de la implementacién de bafios ecolégicos, en los cuales se puede recolectar la orina
para utilizarla posteriormente en la elaboracion de abono organico y de esa manera reducir la

afectacion por contaminacion en espacios publicos y patrimoniales de la ciudad de Latacunga.

Palabras claves: Miccion humana, orina como fertilizante, recuperacion de nutrientes,

saneamiento sostenible.



Xi

TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI

AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURAL RESOURCES FACULTY
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ABSTRACT

This research work refers to the recovery of nutrients from human male urination in the urban
area of the Latacunga city , each human being generates 1.5 liters of urine per day, which makes
it more difficult to manage this type of waste, conventional treatments not only consume and

pollute resources, but also are executed in a careless and ephemeral way.

In Latacunga city, there is evidence of urban sites affected by the deposition of human urination,
the places considered as patrimonial are affected generating a bad image for the city, this
problem does not only reside in the people with bad habits, if not in the lack of places for its
disposition, for what to implement measures that help to mitigate this affliction is an obligation

for the conservation of the different cultural areas of the urban area

Ten places were identified as potentially being most affected by heritage sites in the city, with
priority given to public spaces and areas of historical importance. The model for urine collection
was designed considering the anthropometry of people, the number of individuals who can use
it and considering strategies to reduce the visual pollution generated by the device. The urine

collector has a collection capacity of 70 L.

An alternative was proposed for the recovery of nutrients from human micturition from the
implementation of ecological toilets, in which urine can be collected to be used later in the
production of organic fertilizer and thus reduce the impact of pollution in public spaces and

heritage of Latacunga city.

Keywords: Human micturition, urine as fertilizer, nutrient recovery, sustainable sanitation.
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2. RESUMEN DEL PROYECTO

La presente investigacion se refiere a la recuperacion de nutrientes provenientes de la
miccion humana masculina en el casco urbano de la ciudad de Latacunga, cada ser
humano genera 1,5 litros de orina por dia, lo que hace que el manejo de la misma presente
mayor dificultad al momento de tratar este tipo de desperdicios, los tratamientos
convencionales no solo consumen y contamina recursos, sino también se los ejecuta de
una manera descuidada y efimera., los procesos de tratamiento de aguas residuales carecen
de objetividad y aprovechamiento a largo plazo por lo que son considerados ineficientes,
el aprovechamiento sostenible es necesario para ser reciprocos con la naturaleza y ayudar

a su resiliencia.

En la ciudad de Latacunga se evidencia sitios urbanos afectados por la deposicién de
miccién humana, los lugares considerados como patrimoniales son afectados generando
una mala imagen para la ciudad, este problema no solo radica en las personas con malos
habitos, si no en la falta de lugares para su disposicion, por lo que implementar medidas
que ayuden a mitigar dicha afliccién es una obligacion para la conservacion de las

diferentes areas culturales del casco urbano.

Los espacios contaminados con orina ayudaron a definir un modelo de recuperacion de
nutrientes e identificar el potencial uso de los mismos, esto se realiz6 a un nivel perceptual,
con una vision real de la situacion actual del problema, para posteriormente ejecutar de
manera eficaz las distintas actividades comprendidas en el estudio. Este se adaptd a las
caracteristicas especificas de la zona, con el que se obtuvo de manera rapida un fertilizante
organico de alta calidad que pueden ser aprovechado por la vegetacién de parques y
jardines de la ciudad. La propuesta para dar solucién a los diferentes problemas antes
mencionas fue la implementacion de un modelo de bafio ecoldgico, este no solo reduce la
contaminacion de la orina masculina, si no a su vez aporte un fertilizante natural a las
plantas aprovechando residuos ricos en carbono para la elaboracion del mismo. La
ubicacion del urinario se realizo de una manera estratégica y consultiva, tomando en
cuenta los lugares que presentan mayor afectacion, para la descomposicion del abono

organico se tomé en cuenta medidas técnicas y protocolos de recoleccion acordes.

Palabras claves: Miccion humana, orina como fertilizante, recuperacion de nutrientes,

saneamiento sostenible.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En el Ecuador existen deficiencia en la gestion de aguas residuales, las misma que
contaminan elementos necesarios e indispensables para el desarrollo de la vida, esto no
solo se da por falta de interés de los habitantes y autoridades, sino por la carencia de
conocimientos en temas de sanidad sostenible. Algunas propuestas con este enfoque
fracasan al no tener un funcionamiento adecuado debido a que no son probadas o
adaptables a la realidad social de lugar de ejecucién, generando problemas para su
proponente., por lo que es necesario implementar proyectos que ayuden a reducir los
contaminantes producidos por el hombre y a su vez estos puedan ser aprovechados.

Las diferentes modelos que se puedan emplear enfocadas en la saneamiento y manejo de
los desechos humanos, proporcionaran una mejora en la calidad de vida en las personas y
ayudara a la recuperacion los diferentes nutrientes generados por la miccion humana
masculina, por otro lado, se notara la necesidad de cambiar el actual sistema econémico el
cual es completamente lineal y nos guiara a una economia circular, tomando en cuenta la
capacidad de resiliencia de los ecosistemas.

Los individuos involucrados en el area del proyecto de investigacion seran beneficiados al
mejorar su calidad de vida y entorno social, las autoridades publicas cambiardn su
perspectiva en manejo de desechos humanos y plantearan nuevos sistemas de gestion, para
aprovechar los diferentes contaminantes expendidos por el hombre, este se podra realizar

de una manera amigable con el ambiente.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1 Beneficiarios

Directos Indirectos
Poblacién del casco urbano Latacunga. GAD de la provincia de Latacunga.
Hombres Mujeres
Hombres Mujeres
30.800 32.967
120 60
Turistas en la ciudad de Latacunga.
Nacionales Extranjeros
4.008 7.734
Total:75,509 Total:180

Fuente: INEC - Censo de Poblacion y Vivienda 2010, Sistema de Informacién de

Biodiversidad del Ministerio del Ambiente Boletin de Estadisticas Turisticas 2016.




5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Alta contaminacion urbana por miccion a la intemperie.

En la actualidad el planeta se centra en controlar la contaminacion producida por emisiones
de carbono, contaminacion nuclear y quimica, sin embargo, los principales factores que
afectan a la sociedad es la deficiencia en el manejo adecuado de los desechos humanos y
la reutilizacion de los mismos, en paises desarrollados se descargan las aguas servidas en
cuerpos receptores vulnerables que contamina al ambiente y por ende afectan a la salud de
las personas, en paises en desarrollo, la falta de saneamiento basico y de urinarios puede
volverse una cuestion de vida o muerte, segun estudios realizados en el 2017 por la ONU
2,1 billones de personas beben agua contaminada por materias fecales, mas de 4,5 billones
de personas carecen de servicios higiénicos seguros, el acceso al saneamiento basico es un
derecho humano reconocido desde 2010 por las Naciones Unidas y que los estados se
comprometieron a garantizar en el marco de los objetivos de desarrollo, por otra parte,
reducir el numero de personas que no tienen acceso a letrinas o a instalaciones sanitarias
minimas es también uno de los objetivos de desarrollo del milenio fijados por la ONU para
erradicar la pobreza y las enfermedades a nivel mundial.

En el Ecuador se puede evidenciar la carencia de conocimientos sobre sobre el tema, la
falta de métodos aplicables a la realidad social es uno de los principales inconvenientes en
el desarrollo de técnicas adecuada para la ejecucion de las distintas propuestas que
disminuyan la contaminacion humana, este problema no solo afecta al entorno social, sino
también al factor economicos ya que el estado invierte una gran parte de sus recursos en
garantizar el derecho a vivir en un ambiente sano. Por otro lado, los fertilizantes utilizados
regularmente para las diferentes actividades agricolas causan un dafio creciente al medio
ambiente y a la salud publica, la generacion de fertilizantes ecoldgicos es de vital
importancia para evitar romper el delicado equilibrio que existe en la naturaleza, es
necesario efectuar iniciativas alternas a las convencionales.

El casco urbano de la ciudad de Latacunga se ve afectada por la contaminacion de la
miccidén humana, ya que no existen sitios adecuados para su deposicién y tratamiento, esto
radica en la carencia de proyectos que permitan recuperar nutrientes existentes en los
desechos humanos, mismos que pueden ser aprovechados por otros organismos vivos. La
orina tiene nutrimentos fundamentales para el desarrollo de diferentes plantas, este posee

elementos como nitrogeno y fosforo que son esenciales para su ciclo de vida.



La recuperacion de espacios patrimoniales y culturales contaminados es fundamental para
el entorno econémico y social del casco urbano de la ciudad de Latacunga, esto no solo
brindara una buena imagen de la ciudad a sus visitantes, también potenciara la utilizacion
medidas eficientes para la mitigacion de aflicciones que generan incomodidad en las
personas que interactuan en el area de estudio. Es necesario dar a conocer que la economia
actual debe ser considerada de una manera ciclica, es decir encaminarnos a una economia
circular la cual requiere un cambie de orientacion en comparacion a la convencional,
apuntando a la reutilizacion, reparacion, renovacion y reciclaje de materiales existentes.,

lo que anterior mente se consideraba “desecho” se convertird en materia prima.

6. OBJETIVOS:
6.1. General

Reducir la contaminacién humana generada por miccion en el casco urbano de la ciudad
de Latacunga 2019-2020.

6.2. Especificos

Determinar los espacios urbanos afectados por la contaminacion con orina.
Definir un modelo de recuperacion de nutrientes provenientes de la orina masculina.

Identificar los potenciales usos de los nutrientes recuperados.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLATEADOS

Tabla 2 Actividades y sistemas de tareas en relacion a los objetivos planteados

Objetivo General

Reducir la contaminacion humana generada por miccién masculina en el casco urbano de la ciudad de Latacunga 2019-

2020.

Objetivos Especificos

Actividades

Resultados

Determinar  los  espacios

urbanos afectados por la

contaminacion con orina.

Estimacion de indice poblacional actual en el casco
urbano.

Visita técnica a los lugares de mayor afectacion.
Entrevista a las personas que transitan por la
ciudad.

Georreferenciacion de puntos de afectacion

identificados.

Identificacién de puntos de
afectacion georreferenciados en

el casco urbano Latacunga.

Definir  un modelo  de

recuperacion de nutrientes
provenientes de la orina

masculina.

Definicidn antropométrica de las personas
involucradas en el area de estudio.

Disefio ecoldgico.

Armazon del recolector de orina.
Revestimiento del artefacto.

Elaboracion de protocolos de recoleccién y

almacenamiento del sustrato

Bafio portatil ecoldgico seco,
protocolos de recoleccion y

almacenamiento del sustrato.

Identificar los potenciales usos

de los nutrientes recuperados.

Acondicionamiento del lugar donde se almaceno
el sustrato.

Clasificacién del tipo de abono segun la textura,
color y olor del abono organico.

Entrevistas a expendedores y consumidores de
abonos organicos y quimicos.

Identificacion de uso del fertilizante en plantas.

Usos potenciales del sustrato de

orina

Elaborado por: Sisa. M




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1. Desarrollo sostenible

El origen del concepto de desarrollo sostenible estd relacionado a la intranquilidad
progresiva existente en la sociedad internacional en las Gltimas décadas del siglo XX al
suponer el vinculo entre el desarrollo econdmico, social y sus efectos mas o menos

inmediatos sobre el ambiente natural.

Este conflicto se ha venido dando por muchos afios, no es nuevo para la sociedad. Lo nuevo
es laimportancia y magnitud alcanzada por el mismo, que conduce a una apreciacion sobre
sus consecuencias futuras, en ella incluye la capacidad de supervivencia de la especie
humana (Gutierrez, 2015).

La toma de conciencia a nivel mundial de la relacion entre el desarrollo econémico y el
medio ambiente, tuvo su inicio en el marco de las Naciones Unidas con la creacion de la
Comisién de Desarrollo y Medio Ambiente en el afio 1983, conformada por un grupo de
personas relacionadas con el ambito cientifico, politico y social, los mismos que

representaban los diferentes intereses existentes en la comunidad internacional.

La persona encargada para dirigir esta comision fue la sefiora Groé Harlem Brundtland, en
aquel entonces era la primera ministra de Noruega, quien destacd en el cuérum por sus
criterios e intervenciones en los temas ambientales. La Comision e encargo de elaborar un

informe que diera solucién a las siguientes inquietudes:

* Investigar temas vinculados al desarrollo sostenible y el ambiente, formulando propuestas

al respecto.

« Plantear nuevas formas de vinculacion internacional capaces de influir en los temas de

desarrollo y ambiente para alcanzar las metas propuestas.

» Comenzar con nuevos niveles de comprension y compromiso con las metas trazadas por

parte de las personas, organizaciones, empresas publicas y privadas, institutos y gobiernos.

8.1.1 Necesidades para adaptar los lineamientos establecidos a las condiciones
locales
Los lineamientos deben ser desarrollados y adaptados tomando en cuenta varios contextos

y condiciones especificas alrededor del planeta. Los lineamientos deben ser desarrollados



de manera practica y técnica para la eficacia en la implementacion de sistemas integrales
de saneamiento ecoldgico, se debe tomar en cuenta los actores principales, como las
personas que residen en el lugar, personal que trabaja en el saneamiento y agricultores. Es
importante tomar en cuenta la necesidad de desarrollar lineamientos especificos, asi como
casos de estudios regionales, que examinen aspectos como la cultura, el clima, los métodos

técnicos y los conocimientos agricolas (Ecosanres, 2016).

La religion y creencias culturales pueden impactar en todo el sistema, incluyendo la
aceptacion o rechazo hacia el uso de los productos generados por la orina. Por lo que se
sugiere una diferenciacion entre las sociedades coprofilicas y las coprofébicas. Las
sociedades coprofilicas pueden tener una inclinacion negativa hacia la reutilizacion de la
orina, mientras que en las sociedades coprofobicas la orina puede estar vinculada con
tabues, estos diferiran con el manejo y se negaran a hablar sobre usos potenciales de la
orina producida por el hombre (Esrey, S; Gough, J; Raport, D; Sawyer, R;, 1998).

8.1.2. Contaminacion por aguas residuales

El agua superficial es la porcion de agua sobre la superficie de la tierra, esta se puede
encontrar en quebradas, rios, otras escorrentias, lagos y embalses. Esta es producida por la
precipitacion y por los grandes aportes de zonas freaticas generadas por la exposicién a la
atmosfera y sujetas a fluir sobre la superficie (Alvarado Granados , 2012).

Se considera que un cuerpo de agua estd contaminado cuando la composicion o estado de
sus aguas es directa o indirectamente modificado por las acciones del ser humano, en tal
medida que disminuyen sus propiedades naturales y posibilidades de uso para todos o

algunos de aquellos fines a los podria servir en estado normal (Llagas & Gomez, 2006).

Toda persona o comunidad genera residuos de tipo solido y liquido. La parte liquida de los
mismos es decir las aguas residuales son esencialmente el agua que se segrega de la
comunidad una vez que el agua natural ha sido contaminada debido a los diferentes usos
para los cuéles ha sido utilizada (Boffil & Otros, 2009).

Un estudio epidemioldgico evidencio la relacion entre la contaminacion de una cuenca
hidrografica, el riesgo de enfermedad, muerte por intoxicaciones alimentarias y bacterianas
de origen hidrico. Se encontrd un incremento sustancial en la probabilidad de captacion de

enfermedades, especialmente en personas vulnerables como nifios y adultos mayores,
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conforme se desciende en altitud de la cuenca hidrogréfica hacia las planicies fluviales y
costeras en zonas con mayor rezago econdémico. Sobresale las acciones de gestion de
recursos hidricos, se relacionan directamente con la salud desde una vision enfocada al

manejo ambiental y social (Mufioz, 2008).

Un instrumento gerencial de programacién, control de ejecuciones de proyectos y
actividades que deben para dar cumplimiento a las estrategias establecidas son los planes
de accion (Garcia & Rodrigez, 2005). Se debe cumplir en el siguiente orden de ideas: el
plan de accidn operativita, las actividades que deben llevar a cabo las dependencias para
dar cumplimiento a los objetivos fijados (Ambiente, 2010).

8.2. Orina humana

Las excretas se componen de heces y orina, ambos son productos de desecho del
metabolismo del cuerpo. Cada persona produce en promedio 1.5 L de orina por dia, al afio
de 400 a 500 L y unos 50 kg de heces base hiumeda y descarga en un afio del orden de
15,000 litros de agua potable para tal propésito (Winbland U, 2004).

Figura 1 Concentracion de nutrientes en orina y heces

- o Potasio (/)
3 m Fésforo (g/l)

@ Nitrégeno (g/l)

Orina Heces

Fuente: Francisco J. Arroyo 2015

8.2.1. Composicion de la orina humana

La orina es un liquido que es secretado en los rifiones, pasa a la vejiga y se desecha por la
uretra. Representa la via principal de eliminacion de sustancias solubles no volétiles que
resultan del catabolismo nitrogenado. Es de color amarillo, mds o menos claro; su

componente principal es el agua (95%) que lleva disuelta varias sales (cloruro de sodio,
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sulfatos, fosfatos, urea, &cido Urico, amoniaco, etc.) y algunas sustancias colorantes como
urocromo y urobilina (Sopena, 2012).

La composicion quimica de la orina humana depende de varios factores como son: habitos
alimenticios, la cantidad de agua que se ingiere, actividad fisica, talla, factores del
ambiente, etc (Pradhan, Heinonen, & Tanski, 2009). La composicion quimica de la orina
de una persona adulta contiene alta concentracion de nutrimentos, los cuales se diluyen casi

al 100% cuando son desechados al alcantarillado. Del consumo diario de los alimentos,

se observa que los nutrimentos predominantes son el N, P, S, K, Mg, del cual una fraccion
sustancial esta contenida en la orina. Por lo tanto, las aguas residuales domésticas son la
fuente dominante de nutrimentos, y el control de las mismas (recoleccion de orinay heces)
daria lugar a una composicion de agua residual completamente diferente y, por lo tanto, los
requerimientos para el tratamiento de las aguas residuales en las plantas serian otros
(Larsen & Guijer , 1996).

Tabla 3 Concentracion de nutrientes de orina

Paradmetro  Unidad Promedio Parametro  Unidad Promedio
Flujo | dia-1 1.25 Azufre total g S dia-1 1.3
Nitrogeno - 6.2 S04 2- g S dia-1 1.2
N-Urea g N dia-1 115 Caz2+ mg Cadia-1 210
Fosforo g N dia-1 9.6 Mg2+ mg Mg dia- 120
1
Fosforo total g N dia-1 1.2 Na+ gNadia-1 5.2
H2PO4 g N dia-1 1.1 K+ g K dia-1 2.7
HCO3 g N dia-1 0 Cl gCLdia-1 4.8

Fuente: Larsen y Gujer, 1996

8.2.2. La orina como fuente de nutrimento
Las determinaciones realizadas a la orina y heces indican que una persona produce

anualmente entre 2.5 a 4.3 kg de nitrégeno, 0.7 a 1.0 kg de fosforo y 0.9 a 1.0 kg de potasio;
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mientras que en el caso de las heces se generan de 0.5 a 0.7 kg de nitrégeno, 0.3 a 0.5 kg
de fosforoy 0.1 a 0.2 kg de potasio (Kirchmann, H; Petterson, S, 1995).

La desviacion de orina se recomienda generalmente por razones practicas, incluso si la
orina y/o las heces no seran usadas. Usar la orina, concentrada o diluida con agua, es la
mejor forma de utilizar los nutrientes para las plantas. Si esto no puede ser realizado por
razones practicas o culturales, existen opciones alternativas. El afiadir la orina al
compostaje (de desperdicios de alimentos y/o heces) usualmente tiene un impacto benéfico
en el proceso. Un estudio en Tailandia mostré que la orina facilito el proceso de compostaje
(incluia solo residuos de alimentos) (Pinsem & Vinneras, 2003).

El cultivo de plantas en conexion directa con el inodoro es una mejor alternativa que
infiltrar la orina en la tierra. Un inodoro de este tipo fue construido en India, por ejemplo,
con infiltracion superficial en combinacién con las aguas de la limpieza anal (Calvert,
2012). En los sistemas de plantas de absorcion superficial, la fraccion de orina puede ser

combinada con el uso de las aguas grises.

La siembra de arboles en pozos poco profundos con heces podria utilizar en parte los
nutrientes. Esto ha sido practicado en Zimbabwe (Arbor Loo), por ejemplo. La orina puede
ser también movidas a un hoyo excavado especialmente para este propdsito, lo que, sin
embargo, afadiria riesgos de manipulacion. La necesidad de almacenamiento previo este
tipo de uso es reducida, cuando no existe riesgo de filtracion a las aguas subterraneas o
desbordamiento y si las heces son adecuadamente manipuladas y cubiertas con otro
material (Morgan, 1999).

El nitr6geno contenido en la orina es un excelente fertilizante que se encuentra disponible
para las plantas, lo cual se ha confirmado en estudios agronémicos. EI P, Ky S en la orina
se excreta en forma de iones, la misma forma en la que se encuentran presentes en los
fertilizantes quimicos. Los iones quedan directamente disponibles para las plantas y el
valor de P, Ky S en laorinaes el mismo que el proporcionado por los fertilizantes quimicos
(Kirchmann, H; Petterson, S, 1995).
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Figura 2 Flujo circular
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Fuente: Francisco J. Arroyo

Como se citd, la orina se hidroliza debido a la presencia de la ureasa y el pH de ésta se
elevaa 9.0 — 9.3 y a este pH los iones como amonio, calcio, magnesio y fosfato precipitan
como estruvita [(NH4)Mg(PO4) -6H20] y apatita [CalO(PO4)6 (OH2)] (Jonsson,
Stintzing, Vinneras, & Salomon, 2004).

Por lo que se ha estudiado la posibilidad de recuperar nutrimentos en forma solida de la
orina humana, como es el caso de la estruvita, que se forma por reaccién de magnesio con
fosfato en presencia de amonio en una relacion molar 1:1:1, en este proceso el 88% del
precipitado presente es estruvita, pero también existen otros minerales que pueden
formarse, tales como, epsomita (MgSO4 7H20), brucita (Mg(OH)2), y ontgomerita
(CadMgAl4(PO4)(OH)4 12H20), que pueden formarse dependiendo de las cantidades de
cationes divalentes o trivalentes disponibles en la (Karak & Bhattacharyya, Human urine
as a source of alternative natural fertilizer in agriculture, 2011).

Otros procesos que se han investigado para la recuperacion de nutrimentos sélidos incluyen

la congelacion y la adsorcidn en zeolitas y carbon activo. Lo anterior puede dar lugar a la

produccion futura de fertilizantes comerciales procesados de la recuperacion de

nutrimentos sélidos de la orina humana (Niwagaba , 2007).

En los paises desarrollados se invierten recursos desde hace méas de quince afios para
minimizar el consumo de agua mediante el desarrollo tecnoldgico de los sanitarios
ecologicos (sanitarios secos), en el tratamiento de corrientes domésticas separadas y el

reciclado de nutrimentos en la agricultura (Kirchmann, H; Petterson, S, 1995). Con ese
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enfoque es claro que se avanzara en el aprovechamiento sustentable de los recursos, y que
los paises en desarrollo deberan seguir el ejemplo para evitar el rezago y la dependencia
tecnoldgica. Es inminente que la demanda de nutrimentos se seguird incrementando y
deben aprovecharse aquellos recursos naturales como la orina que los contienen. La orina
contiene la mayor parte de los nutrimentos que caracterizan el agua residual, y constituye
el 1% del volumen de ésta (Hoglund, C; Ashbolt, N; Stenstréom, T; Svensson, L, 2002.), y
corresponde al 80% de nitrégeno contenido en el agua residual (Karak & Bhattacharyya ,
2011). (Vinneras, B; Niwagaba, C; Nyberg, K, 2008) indica que, si todos los desechos de
los bafios se reciclaran en la agricultura, entre el 75% y 85% del nitr6geno, fésforo y potasio
generado en los hogares se utilizaria como un recurso, en vez de ser un contaminante

potencial para el ambiente.

Los suecos utilizan la orina humana como abono en sus cultivos debido al contenido de
nutrimentos que ésta tiene, y consideran que podria reemplazar al 19, 20y 29% del N, Py
K, respectivamente, de los fertilizantes minerales aplicados. Se estima que si se reciclara
mundialmente la orina y las heces humanas, se ahorrarian la tercera parte del nitrégeno y

la cuarta parte del fosforo que se usan en la agricultura (Rosemarin, 2010).

Al separar la orina de las heces y del agua residual se obtiene un fertilizante nutritivo y de
esa forma se protegen los cuerpos de agua (rios, lagos y mares) de una sobre fertilizacion.
Es decir, que cuando un cuerpo de agua recibe exceso de nutrimentos, como puede ser la
presencia de nitrégeno y fosforo, se generan cambios desastrosos para el ecosistema.
Mientras que los nutrimentos de la orina dispuestos en ecosistemas acuaticos pueden ser
dafinos, estos mismos nutrimentos estan perfectamente balanceados como un fertilizante
y listo para aplicarse en las plantas y enriquecerlas con elementos esenciales para su
crecimiento (Castillo, 2012).

Por lo anterior, es importante regresar al suelo parte de los nutrimentos que de él se
extrajeron, y de esta manera cerrar el ciclo bioldgico; ademas, con esta alternativa se
disminuye la contaminacion a cuerpos receptores de agua residual, se reduce el consumo
de agua potable, asi como el consumo de fertilizantes minerales, aunque se debe tener
cuidado en el aprovechamiento de la orina porque es posible ocasionar una fuente de
contaminacion por patdgenos y otros constituyentes que deben tomarse en consideracion.
De esa forma se ayuda a eficientar el sistema por el almacenamiento, transporte e higiene

en la manipulacion del residuo (Ganrot, 2005).
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8.3 Fertilizante

Los fertilizantes contienen nutrimentos esenciales para las plantas, los cuales se incorporan
para aumentar su fertilidad natural. Cuando se aplican los fertilizantes adecuados suele
presentarse una considerable mejora, tanto en la calidad como en la cantidad de las
cosechas (Thompson & Troeh, 1998).

Se ignora en qué época comenzé el hombre a utilizar los fertilizantes. Hace siglos, en
Europa se utilizaron los esqueletos de animales, la sangre, las cenizas de madera y el
estiercol comunmente como fertilizantes. Los huesos de los animales se empleaban como

fertilizantes de fésforo, y las cenizas de madera como fuente de potasio (Dickson, 1980).

Mercado internacional de fertilizantes La produccién de los fertilizantes mantiene una
tendencia creciente. De acuerdo con informacion de la Asociacion Internacional de la
industria de los Fertilizantes (IFA), entre 2002 y 2007 la oferta global creci6 a una tasa
media anual del 3.4%. En dicho periodo, la produccién fue en promedio de 165.3 millones

de toneladas de nutrimentos: nitrogeno, fésforo y potasio

Figura 3 Produccion mundial de fertilizantes 2002 — 2007
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Relacion planta-suelo Las plantas obtienen la mayor parte de sus nutrimentos esenciales
del suelo. El suelo es el medio natural para el desarrollo de las plantas y es la fuente de 15
de los 18 nutrimentos esenciales. El aire y el agua proveen los otros 3 nutrimentos
esenciales (carbono, hidrégeno y oxigeno). Ademas del C, H y O se conocen otros 12

elementos esenciales para el crecimiento de la planta (UNAM, 2015).
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8.3.1. Fertilizantes naturales (orgéanicos)

Son aquellos provenientes de fuentes naturales, tales como el estiércol (por ejemplo: de
borrego, caballo, vaca o pollo), y compuestos de materiales vegetales, etc. Estos son
materiales seguros para las plantas, pero tienen el inconveniente de ser menos balanceados
en su mezcla nutrimental que los fertilizantes quimicos, ademéas de su caracteristico mal
olor. Estos fertilizantes no sélo aportan nutrientes para las plantas, también mejoran el

suelo (Ecosanres, 2016).

8.3.2. Fertilizantes nitrogenados

La presencia del Nitrogeno es indispensable para promover el crecimiento de tallos y hojas
en pastos, arboles, arbustos y plantas en general; corrige el "amarillamiento" (cuando este
fendmeno se da por falta de Nitrégeno, pues también se puede dar por falta de Hierro (Fe))
(Feria de la ciencia , 2018).

El N supone el mayor gasto dentro de la fertilizacion de los cultivos y son la fuente principal
de contaminacién de las aguas debido a su gran solubilidad en agua, los nitratos bajan hacia
las capas inferiores del suelo cuando existe exceso de agua y ascienden a la superficie por
efecto de capilaridad cuando hay escasez de agua, lo que supone una doble contaminacion

a nivel superficial y subterraneo.

8.3.3. Aplicacion de la orina en la agricultura

La agricultura sustentable implica que se requiere un flujo balanceado de nutrimentos e
independencia de los fertilizantes producto de los recursos no renovables. Experimentos
hechos en campo y en el laboratorio demuestran que se pueden lograr cosechas semejantes
si se aplica orina en lugar de fertilizante mineral. Kirchmann y Petterson, reportaron en
1995 que no existia informacion disponible acerca del uso de orina humana como
fertilizante, solamente la mezcla en agua residual con las heces y Rodhe et al., en el 2004,
reporté que habia pocos estudios de la orina humana como fertilizante en la agricultura,
ademaés de un conocimiento limitado de como la orina humana trabaja y como debe ser

manejada.

Existen, sin embargo, fertilizantes comparables como la orina de animales, que son

aplicadas en Suecia para propositos agricolas en cantidades Antecedentes 17 aproximadas
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de 2.3 millones de toneladas por afio. La orina humana contiene mas nitrégeno y fésforo,
pero menor cantidad de potasio en comparacion con la orina de cerdos y bovinos.

8.3.4. Adicion de urea
La urea es un aditivo elevador de pH que ha sido considerado para el tratamiento de orina
a gran escala a nivel municipal. La urea aflade un valor adicional al fertilizante e inactiva

patdgenos mediante una combinacién de pH elevado y una alta concentracion de amoniaco.

La adicion del 3% de urea-nitrogeno a las heces resulta en un pH similar a 9,3, que a 20°C
corresponde a 8.000 mg/l de amoniaco libre. Durante estas condiciones no se detectd E-
coli o Salmonella después de 5 dias, los enterococos se redujeron 2 log10 y la viabilidad
de los huevos 30 Lineamientos para el Uso Seguro de la Orina y de las Heces en Sistemas
de Saneamiento Ecoldgico de Ascaris fue del 90% (Vinneras, B; Niwagaba, C; Nyberg, K,
2008).

Después de 50 dias no se registraron patdgenos viables o indicadores, excepto por los
formadores de esporas de clostridios. Puesto que el amoniaco se quedara en el material si
este es adecuadamente almacenado, el riesgo de rebrote de bacteria patogénica en la
materia tratada serd minimo (Vinneras & Jonsson, 2003).

El amoniaco generado a pHs altos puede actuar como un agente inactivado de los virus, y
se ha demostrado también que afecta a los ooquistes del Cryptosporidium (Jenkins,
Bowman, & Ghiorse, 1998). La viabilidad de estos sistemas de Ascaris fue reducida en los
lodos residuales tratados con amoniaco (Ghiglietti, Genchi, Di Matteo, & Calcaterra,
1997).

8.3.5. Compostaje

El compostaje es un proceso natural que ha sido considerado una opcién viable para el
tratamiento del material fecal recolectado por separado. Sin embargo, es dificil lograr a
pequefia escala un compostaje térmico con una degradacion efectiva del material organico
y temperaturas termofilicas. El contenido de humedad, la aireacion y la relacion C:N tienen
que ser los apropiados para que el proceso siga su curso con suficiente aislamiento y/o
abultamiento para permitir el incremento de temperatura. En los lineamientos de la OMS,

se describe el compostaje en pilas de 10-50 m de longitud por 1,5-2 m de alturay 2-4 m de
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ancho (OMS, 1989). Para compostar la orina es necesario afiadir material voluminoso,
como madera/astillas de la corteza, para permitir la aireacion. Si se ha agregado cenizas 0
cal en la recoleccion primaria, es necesario afiadir materiales ricos en energia como los
desperdicios de la cocina y materiales acidos para una buena composta. El secado o
alcalinizacion del material no debe ser considerado como proceso de compostaje. Se
conoce que el pH optimo para el crecimiento de las bacterias y otros organismos de
compostaje esta en el rango de 6,0 a 8,0. Con los sistemas de alcalinizacion el pH alcanza
valores de 9 0 mas, esto obstruye el proceso de compostaje, mientras que logra la meta de
reducir los patdégenos. Una mayor degradacion de la materia organica ocurrird cuando este

sea aplicado al suelo (Ecosanres, 2016).

El compostaje a menor escala de la mezcla de heces y residuos de alimentos (incluyendo
paja como un aditivo) puede funcionar como un proceso eficiente. En experimentos
controlados de pequefios reactores de compostaje bien aislados la temperatura superé los
65°C, con margenes de seguridad satisfactorios para la destruccion de patogenos (Vinneras,
B; Niwagaba, C; Nyberg, K, 2008) El compostaje, en pruebas de laboratorios, solamente
de heces y paja también dio como resultado temperaturas elevadas (50-55°C durante
algunos dias).

En la practica, a nivel doméstico el compostaje de heces de los inodoros desviadores de
orina puede ser cuestionable. En algunos experimentos se registrd un aumento menor de
temperatura, probablemente debido a un aislamiento insuficiente y a la adicion de cenizas
lo que resultd en una reduccion de la degradacion bioldgica y pérdidas de calor (Karlsson
& Larsson, 2000).

Durante el compostaje los cambios del pH y una actividad biolégica elevada afectaran la
inactivacion de los patdgenos que es mucho més importante bajo condiciones mesofilicas.
En un estudio realizado por, los desperdicios organicos de la vivienda mezclados con paja
fueron compostados y produjeron una temperatura de 29-30°C y un pH entre 4,5 a 8,6. Los
indicadores fecales Escherichia coli y Enterococcus faecalis se redujeron rapidamente con
una reduccion respectiva de 6 y 5 log10 durante los primeros tres dias (Holmqvist &
Stenstrom, 2001).
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8.4. Sanitarios secos

Un bafio seco es aquel que utiliza un minimo de agua o no para diluir y/o transportar los
residuos de la evacuacion (orina y/o heces) a compartimentos separados para el
aprovechamiento de los residuos humanos y de esta manera favorecer la economia
domeéstica, ahorrando dinero, energia y agua. El sistema del bafio seco se ha desarrollado
mucho durante los dltimos afios y ha sido utilizado en paises como Vietnam, China,
Etiopia, Guatemala, El Salvador, México, Zimbabwe, Suiza, entre otros (Mnkeni,
Cisneros, Phasha, & Austin, 2006).

Los equipos modernos se distinguen de los antiguos porque las heces no van directamente
al suelo, lo que producia malos olores y riesgo de contaminacion del subsuelo. En Suiza ya
se lleva a cabo la separacidn y recoleccion de orina por medio de Antecedentes 23 sanitarios
secos y se plantea que si toda la orina recolectada se aplicara al cultivo podria sustituir el
37% de N, 20% de P y 15% de K de los fertilizantes comerciales (Lienert, Haller, Berner,
Staffaucher, & Larsen, 2003).

Existen variedad de modelos y marcas comerciales, con formas y disefios diferentes.
Pueden ser, por ejemplo, bafios secos para composteo parcial o completo, eléctricos o con
separador de orina, pero también pueden ser construidos por uno mismo (Guia de los bafios
secos, 2014)

Se ha demostrado que los sanitarios ecoldgicos son factibles econdémicamente y
ambientalmente sustentables; sin embargo, los factores culturales dificultan su seleccion
porgue no se han estudiado con el detalle que el caso requiere (Nawab, Nyborg, Esser, &
Jenssen, 2006).



8.5. Marco legal

Instrumento

Constitucién Politica de
la Republica del

Ecuador

Cédigo organico ambiental

Texto Unificado de Legislacion

Secundaria, Medio Ambiente

(TULAS)

Acuerdo ministerial 061

Acuerdo 97 — A

Tabla 4 Marco legal

Descripcion

El Estado debe proteger el
derecho de la poblacién a vivir en
un medio ambiente sano y

ecoldgicamente equilibrado, que

garantice un desarrollo
sustentable.
Constituye las normas mas

importantes del pais en materia
ambiental, en los cuales se

regulan aquellos temas

necesarios para una gestion

ambiental adecuada.

Establece  politicas  basicas

ambientales del Ecuador

Reforma del libro vi del texto
unificado de legislacion
secundaria

Proteger la calidad del recurso
agua para salvaguardar vy
preservar los usos asignados, la
integridad de las personas, de los

ecosistemas y sus interrelaciones.
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Documento

Decreto Legislativo 0

Registro Oficial 449 de 20-oct-
2008

Ultima modificacion: 13-jul-2011

Registro Oficial No. 983

Fecha publicacién: 12/Abril/2017
LIBRO PRELIMINAR TITULO
TITULO Il Art: 4,5, 7.
CAPITULO Il Art: 15

CAPITULO II' DE LAS
FACULTADES
AMBIENTALES DE LOS

GOBIERNOS AUTONOMOS
DESCENTRALIZADOS

Art 26, 27 y 28 inciso 3

Decreto Ejecutivo N° 3516
Registro Oficial Edicion Especial
No. 2

Fecha publicacion:
31/Marzo/2003

Ultima modificacion: 29-mar.-
2017

Edicion Especial N° 316 -

Registro Oficial - Lunes 4 de
mayo de 2015
Edicion Especial N° 387 -

Registro Oficial - 2015



NTE INEN 2266

Esta norma establece los
requisitos y precauciones que se
deben tener en cuenta para el
transporte,

almacenamiento y manejo de
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Para el propdsito de esta norma se
Gceonsideran  las  definiciones
establecidas en las NTE INEN
439, 1838, 1898, 1913, 1927,
1972, 2078, 2168

productos quimicos peligrosos.
DESECHOS INEN Esta norma tiene por objetivo NORMA TECNICA
establecer los métodos y ECUATORIANA NTE INEN
procedimientos para la 2266:2013
determinacion de las  Segunda revision
caracteristicas de los desechos
peligrosos y especiales y los
lineamientos para su adecuada
gestion en la jurisdiccion del
DMQ.

Elaborado por: Sisa. M

8.6. Descripcion de linea base ambiental.
La linea base ambiental contiene la descripcion de los aspectos fisicos, bioldgicos y
socioeconémicos correspondientes al area de influencia del sitio en donde se desarrollaran

las actividades complementarias del casco urbano de la ciudad de Latacunga.

8.6.1. Medio fisico

8.6.1.1. Clima. - La caracterizacion del clima del canto Latacunga se establecié con datos
de estaciones meteoroldgicas en el periodo 2000-2009, por lo que este cantdn tiene una
temperatura anual de 14,1°C, una precipitacion anual media de 6635 mm y su humedad
anual media de 74,4%. Estos datos fueron obtenidos de la estacion meteoroldgica
Rumipamba-Salcedo, segun los datos obtenidos la temperatura media anual refleja un valor
minimo de 13,6°C en el afio 2000 y un valor maximo de 14,4°C, su precipitacion anual
indica un valor minimo de 55,8mm.

Por otro lado, la estacién meteoroldgica ubicada en el Aeropuerto de Latacunga refleja un
valor anual minimo de temperatura de 14.1 °C en el afio 2006, una precipitacién anual

minima de 365.1 mm en el afio 2004 y un valor maximo de 720mm. En cuanto a la humedad
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relativa arroja valores minimos del 71% en el 2005 y un valor méximo del 76% en el afio
2000.

8.6.1.2. Zona Nival. - Esta pertenece a los glaciares del volcan Cotopaxi con un ara de
15073,94 Ha, y el 9,8% del territorio del canton Latacunga.

8.6.1.3. Temperatura. - En el analisis de temperatura se realizd mediante la informacién
obtenida en la estacién meteorologica de la Direccion General de Aviacion civil,

La temperatura promedio registrada en el afio 2001 y 2014 es de 14,3°C con su minima de
12,9 °C-(Tabla 4).

Tabla 5 Registro Histérico de Temperatura

REGISTRO HISTORICO DE TEMPERATURA MEDIA EN °C AEROPUERTO
DE COTOPAXI LATACUNGA

ANO Prom Mx. Ab Mn.Ab
2011 14,3 15,2 13,2
2012 14 15,2 13,2
2013 13,2 15,2 11,8
2014 12,9 13,2 1,18

Fuente: Direccion general de Aviacion Civil 2015

8.6.1.4. Vegetacion. - El area que rodea a estas localidades no tiene una vegetacién
permanente debido a que se ha destruido la vegetacion nativa para lograr zonas cultivables,

esto ha llevado a una alteracion del medio ambiente.

8.6.1.5. Ecologia. - Se encuentra en la formacion ecolégica bosque seco Montano Bajo

(bs MB). Los componentes climéaticos corresponden a una altitud que varia entre 2.200 a
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3.000 m.s.n.m., con temperatura media anual que oscila entre 12 y 20° C y esta baja a la
madrugada a 2 6 4° C bajo cero lo que es un factor limitante para la agricultura.

8.6.1.6. Hidrografia. - El predio se encuentra en la microcuenca del rio Salache — Isinche,
que esté incluida el area de drenaje natural de la subcuenca del rio Cutuchi, que a su vez
forma parte de la cuenca alta del rio Pastaza. Esta area es parte de la cuenca del rio
Amazonas, vertiente del Océano Atléantico. A través de la brecha del Agoyan recibe esta

zona, la influencia de las corrientes aéreas que caracterizan el amazénico.

8.6.1.7. Suelos. - Los suelos de esta area estan formados por un enorme depaosito de lahares,

procedente del volcan Cotopaxi, integrado especialmente por bosques dentro de una matriz

Se caracteriza por ser suelos profundos, medios y superficiales; las texturas van de franco—
areno y hasta franco-arcilloso. El pH varia de neutro a ligeramente alcalino. EI contenido

de materia organica va de bajo a medio.

8.6.1.8. Flora. - En la zona de vida que se encuentra corresponde a la zona de “bosque seco
Montano - Bajo”, ya que en el sentido geografico esta zona corresponde a las llanuras y
barrancos secos del Callejon Interandino y esta en la cota de 2.200 — 3.000 m.s.n.m., la
isoterma es de los 12 grados centigrados, en el cual podemos encontrar las siguientes

especies silvestres que constituyen el factor paisajistico.

8.6.1.9. Tipo de cobertura vegetal. - La mayoria de las plantas son xerofiticas las cuales
se han adaptado a soportar condiciones de sequia prolongada, en estos casos las raices,

tallos, hojas y el ciclo reproductivo se pueden adaptar en varias formas.

8.6.1.10. Importancia de la cobertura vegetal. - La cobertura vegetal del sector esta
representada en su mayor parte por especies herbaceas y arbustivas, no teniendo las
especies arboreas debido al suelo arido. La poca vegetacion que se encuentra presente,

muchas de ellas propias del lugar conllevan a un aporte importante en la biodiversidad.
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8.6.2. Medio socioeconémico y cultural.

El canton Latacunga en el centro de la zona andina del Ecuador tiene un nivel importante
de desarrollo poblacional ya que anualmente se identifica un importante crecimiento
poblacional, desde el afio 1990 al afio 2010 se un crecimiento del 1,88% y para el afio 2014
con las proyecciones que se tiene es de 1,9% es decir 183446 habitantes de la poblacion

total del cantdn, entre los datos urbanos y rurales.

El crecimiento poblacional de las parroquias rurales del canton Latacunga de los afios 2001
y 2010 segun cifras que nos muestra el INEC se ve un porcentaje de crecimiento alto en la

parroquia de Guaytacama, Tanicuchi y Pastocalle.

9. VALIDACION DE LA PREGUNTA CIENTIFICA
¢El dispositivo propuesto es eficiente para el control de la contaminacion por miccion

humana, al aire libre en el mercado cerrado Latacunga?

¢Los sitios de contaminacion por orina en el casco urbano de la ciudad de Latacunga estan

identificados y definidos por parametros técnicos?

¢Las recuperaciones de nutrientes a partir de los desechos de la miccion humana pueden

ser aplicados en el desarrollo de especies vegetales para jardineria y agricultura?

10. METODOLOGIA

10.1. Método Inductivo
10.1.1 Determinacion de los espacios urbanos afectados por la contaminacion con
orina.

a) Visita in situ de lugares de descarga de orina

Para determinar los espacios con mayor afectacion se recorrio las calles del casco urbano
de la ciudad de Latacunga, identificando los puntos criticos en lo que se puedan aplicar un

modelo de recuperacion de nutrientes.
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b) Georreferenciacion de puntos Gps

Con un Gps se tomd las coordenadas de las areas identificadas para después
georreferenciarlas, para esto se empleara el Datum, que mediante un conjunto de puntos de
referencia en la superficie terrestre nos dara un modelo asociado de la forma del area de
estudio como se muestra en la ilustracion 1 (elipsoide de referencia).

lustracion 1.- Mapa de puntos de afectacion

MAPA DEL CANTON LATACUNGA
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Elaborado por: Sisa. M

c) Analisis de datos.

Se proporciono datos y parametros para cada analisis, la herramienta utilizo las funciones
macros estadisticas o técnicas correspondientes para realizar los célculos y tabularlos.

Algunas herramientas generan graficos ademas de tablas de resultados.

Al calcular el nimero de entrevistas a realizarse se utilizd el método estadistico para
determinar la muestra en universos grandes, se tomo en cuenta un error del 5% y una con
confiabilidad del 95%. En la tabulacion de las entrevistas se las realizo en la hoja de célculo

Excel, reflejando los resultados en porcentajes con graficos de los mismos.
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Para la clasificacion de lugares de mayor afectacion se manejé una tabla de clasificacion
cuantitativa, evaluando la cantidad de personas que circulan por el area, si estos poseen un

lugar para la disposicion de orina y la cantidad de contaminante existente en el lugar.

10.2. Método empirico.

10.2.1. Definicion de un modelo de recuperacion de nutrientes provenientes de la
orina masculina.

a) Disefio de urinario recolector de la miccién humana masculina

Para disefiar el urinario se tomo en cuenta pardmetros técnicos y modelos adecuados para
su recoleccion y tratamiento, las cuales son adaptables a la realidad social del casco urbano

de la ciudad de Latacunga.

El disefio examino parametros técnicos como la cantidad de personas que podrian utilizar
el bafo recolector de orina, la edad de los mismos, estatura promedio, colores atrayentes,
carteles identificativos para su uso, capacidad de recoleccion, y el lugar de mayor

afectacion en el casco urbano.

El captador de orina tiene una capacidad de recoleccion de 70 L, el receptor de la miccion
cuenta con un ducto que transporta el liquido hacia el recipiente, en este se encuentra el
sustrato de aserrin preparado para la captacion, el sustrato funciona como una esponja que
absorbe las propiedades de la orina y al ser un compuesto carbdnico elimina el olor que
este produce hasta en un 75%, el recipiente cuenta con una tapa selladora, ademas se cubre
la tapa con una cinta aislante para evitar derrames. El recolector cuenta con varios afiches
informativos sobre su uso. La colocacidn del mismo se realiza de una manera estratégica
y de facil acceso, al término del proceso (6 meses) se obtiene un total de 50kg de abono
organico maduro que puede ser utilizado en especies vegetales por su alto contenido de

Nitrégeno y fosforo.
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b) Elaboracion de protocolo para la recoleccion y almacenamiento del abono de orina

Se elabor6 un protocolo de recoleccion y distribucion del compost obtenido, se uso técnicas
de asepsia para eliminar contaminaciones por microorganismos y evitar infecciones tanto

por contacto, como por ingestion, o vias aéreas del personal encargado.

c) Identificacién de sustratos para la obtencion de fertilizante

Una vez planteado el modelo de recuperacion de nutrientes de la miccion se escogio los
sustratos disponibles para la descomposicién de la misma, promoviendo la proliferacion de
bacterias que descompongan la materia organica, esto se dio con ayuda de la especie de

anélido, Lumbricus terrestres (Lombriz de tierra) para la obtencién de coprolitos.

10.3. Método de obtencion de informacion

10.3.1. Identificacion de los usos potenciales de los nutrientes recuperados.
Examinando la elaboracion del fertilizante, mediante criterios de expendedores de abonos
y agroquimicos se analizara e identificara los potenciales usos de los mismos para

emplearlos en el desarrollo de especies vegetales y la viabilidad del mismo.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

11.1. Espacios Urbanos afectados

11.1.1 lugares de mayor afectacion

Entre el puente 5 de junio y el mercado cerrado Latacunga especificamente en la parada de
taxis, se identifico como el lugar de mayor afectacion, debido al concentrado olor de orina
que existe y los vestigios de la misma derramada por toda la acera del lugar (llustracion 2).

llustracién 2 Mercado cerrado Latacunga

Elaborado por: Sisa. M

El parque la Filantropia cuenta con un servicio higiénico que funciona desde las 8:00 am
hasta las 4:00 pm, aun asi, en la parte trasera del mismo se observd contaminacion por
miccion y eses humanas. La contaminacidn generada en este lugar se da por la noche donde

no existe un lugar para la disposicién de los residuos humanos (llustracion 3).
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lustracién 3 Parque la filantropia

v

Elaborado por: Sisa. M

11.1.2. Toma de puntos GPS.

En el recorrido se identifico 10 puntos de afectacion de contaminacion de orina humana en
el casco urbano de la ciudad de Latacunga, con ayuda del GPS se tomoé las coordenadas
geogréficas, se proceso los datos establecidos y se realiz6 la tabla para la identificacion de

los mismos (Tabla 4).

Tabla 6 Lugares de mayor afectacion

PUNTO LUGARES DE AFECTACION X Y

1 Plaza de San Agustin 765410 9896457
2 Parque Vicente Ledn 765437 9896710
3 Parque La Filantropia 765228 9896438
4 Plaza Santo Domingo 765387 9896930
5 Mercado Cerrado Latacunga 764874 9896915
6 El Salto 765075 9897067
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El Mayorista Latacunga

San Felipe

Terminal Terrestre Latacunga

Puente 5 de Junio

763858
763568
764761
764787

Elaborado por: Sisa. M

11.2. Analisis de datos obtenidos

11.2.1. Datos poblacionales

9898666
9898032
9896680
9896794
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La poblacion parcial del casco urbano de la ciudad de Latacunga comprendidos entre los
19 a 58 afio de edad es de 41,469 habitantes, dividido entre 20030 hombres 'y 21439 hombre

(Tabla 5).
Tabla 7 Poblaciéon del casco urbano de Latacunga
Poblacion | De19 | De24 | De29 | De34 | De39 | Ded44 | Ded49 | De54 | TOTAL hombres Mujeres
enelcasco | a23 a28 a33 a36 ad3 ads8 a53 a58
URBANO afnos afnos afos anos anos anos anos anos
5,977 | 6,276 | 6,210 | 5,715 | 4961 | 4,652 | 4,074 | 3,604 | 41,469 | 20030 21439
Fuente: INEC

Segun el censo realizado en el 2010 por el INEC en la actualidad el 52% de poblacién del

canton Latacunga seria mujeres y un 48% serian hombres (Figura 4).




Figura 4 Porcentaje de poblacion en el cantdn Latacunga

Poblacidon del casco urbano
de la ciudad de Latacunga

529% 48% B hombres

B Mujeres

Fuente: INEC
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Las personas de 24 a 33 afios de edad son las que mas residen en el casco urbano, por lo

cual este cuenta con la mayoria de personas formadas y establecidas, mientras tanto con un

9% los individuos comprendidas entre los 54 y 58 afios de edad son las que menos habitan

(Figura 5).

Figura 5 Porcentaje de poblacion por edades en el cantdn Latacunga

Porcentaje de poblacion de casco
urbano

M De 19 a 23 afios
W De 24 a 28 afos

De 29 a 33 afios
B De 34 a 36 afios
B De 39 a 43 afos
M De 44 a 48 afios
M De 49 a53 afios

B De 54 a 58 afos

Fuente: INEC
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11.2.2. Método estadistico

Mediante el método estadistico para la determinacion de muestras en universos grandes, se
establecio que el tamafio de la muestra es de 378 encuestados, con un 5% de margen de
error y un nivel de confianza del 95%, esto se dio porque al realizar el calculo la valoracion
utilizada fue recopilada en el censo del 2010 y se realizd una proyeccion a la actualidad sin
contemplar el indice de mortalidad, la migracion e inmigracion de la ciudad.

Figura 6 Método estadistico para determinar la muestra en universos grandes

Cuadro de Muestra de Acuerdo a la Poblacion (N)
I— — 1%| 2.0%| 2.5%| 3.0%| 3.5%) 4.0%| 5.0%| 6.0%)| 7.0%|8.0%|9.0%| 10.0%
MARGEN DE ERROR [comun en auditoria) 5.0% 2000| 1,655/1,001| 850] 696| 563| 462| 322] 235| 179 140[ 112 92
TAMARO POBLACION 22,000 * 4000| 2,824|1501(1,110] 843| 656) 522| 351[ 250| 187 145] 115 94
NIVEL DE CONFIANZA (comn en auditoria) 95% ** 6000| 3.693|1,715(1,223| 906| 693) 546| 361| 255| 190| 146| 116 95
8000| 4,365|1,847|1,289) 942| 714) 558| 367| 258| 191sutil| 117 95
10000| 4,859]1,936|1,552| 964| 727| 566| 370| 260| 192| 148| 117 95
[valores z (valor del nivel de confianza) [ o0%] o5%] a7%] 9snu| 9w 12000| 5,335]2,001(1,352] @80| 736 s72| 372 261[ 193] 148] 117 a5
|Varianza (valor para reemplazar en Iz farmula) | 1.645] 1960] 2.170[2.326] 2.576] 14000] 5,696(2,050]1,385] @92| 742| s76| 374[ 262] 103 148 118 95
/ 16000| 5,002|2,088|1,402[1,000( 747| 579| 375| 262| 194| 149 118 95
Nota: / 18000| 5,263|2,118|1,416{1,007| 751| 581| 376| 263| 194| 149 118 95
* Ingresar Tamafio de la Poblacion - Universo ;’f 22,000 6,686|2165(1,436|1,018| 757| 584| 378| 264| 194| 149| 118 a6
**Valor fijo para auditoria f’ 22000| 6686|2165 1,436|1,018| 757| 584| 378 264| 194| 149| 118 96
*** |ngresar los datos de la escala de acuerdo al ff 24000| 6,859(2,183|1,444/1022| 759| 586 378| 264| 194| 148| 118 a6
tamafio de |a poblacion (universo) ! 26000| 7,013|2,198|1,451|1,025| 761| 587| 379| 264| 195| 149| 118 96
¥ 28000| 7,151|2,211|1,457|1,028| 763| 588| 379 264| 195| 149| 118 a6,
N*(a *05)2 30000| 7,275|2,223|1,462|1,030| 764| 588| 379 264| 195| 148| 118 96
TAMARNO DE LA MUESTRA = +: - 32000( 7,387|2,233|1,466|1,033| 765 589| 380| 265| 195| 149| 118 95
1+(g‘ *(j\r—l)) 34000| 7,489|2,243|1,470|1,035| 766| 590| 380 265| 195| 149| 118 96
36000| 7,581|2,251|1,474)1,036| 767| 590| 380 265| 195| 149| 118 96

Fuente: La contraloria de la republica

11.2.3. Entrevista
En un total de 378 personas entrevistadas, el 62% revel6 sentirse afectado por la
contaminacion de orina humana en el casco urbano de la ciudad de Latacunga, mientras

tanto el 38% manifesto que no se ve afectado por este problema (Figura 7).
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Figura 7 Porcentaje de respuesta de la pregunta nimero 1 de la entrevista

1) ¢Usted se ha visto afectado por la
contaminacidn causada por la orina?

M Si

m No

Elaborado por: Sisa. M

El 21% de personas contesto que el lugar donde se percibe mayor frecuencia de malos
olores es en los alrededores del mercado cerrado Latacunga, de igual manera un 19% de
entrevistados afirmo que la misma molestia se presenta en el puente 5 de junio, siendo estos
dos, los lugares con mayor afectacion, mientras tanto el lugar de menor presencia de malos

olores con un 5% es el parque Vicente Leon (Figura 8).

Figura 8 Porcentaje de respuesta de la pregunta nimero 2 de la entrevista

2) éEn qué lugar del centro de Latacunga percibe con mayor
frecuencia la presencia de malos olores causados por la
orina?

M Plaza de San Agustin M Parque Vicente Le6n W Mercado Cerrado Latacunga
Parque La Filantropia M Plaza Santo Domingo M El Salto
B E| Mayorista Latacunga B Terminal Terrestre Latacunga M Puente 5 de Junio

M San Felipe

Elaborado por: Sisa. M
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De un total de 378 personas entrevistadas, el 47% afirmo que la causa del problema es la
falta de bafios en el casco urbano de la ciudad de Latacunga, el 33% asevero que la causa
de la afeccidn es los malos habitos que existe en las personas que transitan por la ciudad y

el 20% aseguro que molestia se debe a otros factores como la falta de interés y control de

las autoridades (Figura 9).

Figura 9 Porcentaje de respuesta de la pregunta nimero 3 de la entrevista

3) éCudles piensa que es la causa de este
problema?

M Malos habitos M Falta de bafos m Otros

Elaborado por: Sisa. M

El 75% de los entrevistado indic6 que nunca habian escuchado proyectos o temas referentes
a saneamiento sostenible, por otro lado, el 25% contesto que habian escuchado términos o
algo referente al saneamiento sostenible, la mayoria de personas que contestaron que Si

conocian este término eran personas que pertenecian al sector publicos (Figura 10).

Figura 10 Porcentaje de respuesta de la pregunta nimero 4 de la entrevista

4) ¢Ha escuchado proyectos referentes a
saneamiento sostenible?

mS| ®mNo

Elaborado por: Sisa. M
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El 94% respondidé que no conoce el termino bafio ecoldgico o algin termino relacionado
con las sostenibilidad o ecologia, mientras tanto el 6% de entrevistado expreso conocer el
termino bafio ecologico (Figura 11).

Figura 11 Porcentaje de respuesta de la pregunta numero 5 de la entrevista

5) éConoce el termino bano ecolégico?

u S|

® No

Elaborado por: Sisa. M

El 76% de entrevistados indico que al existir un bafio ecolégico lo utilizarian ya que estos
estarian disponibles a cualquier hora, ademas que aportarian a disminuir la contaminacion
por miccion, el 24% de las personas manifestd que no utilizarian este tipo de artefacto ya

que no conocen nada referente a sanidad sostenible o proyectos ecolégicos (Figura 12).

Figura 12 Porcentaje de respuesta de la pregunta nimero 6 de la entrevista

6) ¢éSi existiera un bafio ecolégico que esté
disponible a cualquier hora lo utilizaria?

u S|

® No

Elaborado por: Sisa M
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Al ayudar al ambiente el 76% manifestd que su reaccion al visualizar a personas utilizando
este tipo de bafios ecoldgicos reaccionaria de una manera positiva, mientras tanto el 28%
de los mismo dijo que al no ver ese tipo de tecnologias con frecuencia tendrian una reaccion

negativa (Figura 13).

Figura 13 Porcentaje de respuesta de la pregunta nimero 7 de la entrevista

7) Cual seria su reaccion al ver a personas utilizando un
baifo ecolégico?

B Positiva

m Negativa

Elaborado por: Sisa M

11.3. Clasificacién de lugares segun su afectacion

Tomando en cuenta la cantidad de personas, la ubicacion de servicios higiénicos y la
importancia del lugar se clasifico cada uno de los lugares que presentaban este problema,
donde 3 es afectacidn critica, 2 es mediay 1 leve (Tabla 7). EI mercado cerrado Latacunga

y el puente 5 de junio son los lugares con mayor deposicion de miccién Humana (Tabla 8).



Tabla 8 Valor de afectacion

Afectacion Valor Sumatoria de Suma de
afectacion valores
LEVE 1 Afectacidn leve 3
MEDIA 2 Afectacidn 6
media
CRITICA 3 Afectacidn 9

critica

Elaborado por: Sisa M

Tabla 9 Identificacion de puntos de mayor afectacion

PUNTO LUGARES DE UBICACION IMPORTANCIA CANTIDAD DE
AFECTACION CONTAMINACION
1 Plaza de San Agustin 2 2 2
2 Parque Vicente 2 3 1
Ledn
3 Parque La 2 2 3
Filantropia
4 Plaza Santo 2 3 2
Domingo
5 Mercado Cerrado 3 3 3
Latacunga
6 El Salto 2 2 2
7 El Mayorista 2 2 2
Latacunga
8 San Felipe 2 3 2
9 Terminal Terrestre 2 2 2
Latacunga
10 Puente 5 de Junio 3 3 3

Elaborado por: Sisa. M
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11.4. Mapa de puntos de afectacion.
En la imagen satelital se puede apreciar la ubicacion de los 10 puntos de mayor afeccion

comprendidos en el casco urbano de la ciudad de Latacunga (llustracion 4).

lustracion 4 Mapa de lugares de afectacion de la orina humana en el casco urbano de la
ciudad de Latacunga

MAPA DE LUGARES CON MAYOR AFECTACION DE ORINA HUMANA
EN EL CASCO URBADO DE LA CIUDAD DE LATACUNGA

765000 765600 766200

9898500
K

9898000

9897500

9897000

Satiaga =t > ThEL 9896500

762600 763200 763800 764400 765000 765600 766200 766800 767400
0 500 1000 m - Simbologia
A @ UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI -
J  FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIA @ Puntos de afectacion

Y RECURSOS NATURALES )
INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE Google Satelite

NOMBRE: MIGUEL SISA

Elaborado por: Sisa M

11.5. Modelo de recuperacion de nutrientes.

11.5.1. Antropometria
La estatura promedio de los ecuatorianos es de 1,64 -1,67 metros de altura para los hombres
y 1,52-1,54 metros en el caso de las mujeres, esto ayuda a definir especificaciones técnicas

como alto y ancho del artefacto.
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11.5.2. Armazon del bafio ecolégico para la recoleccion de orina
Para la fabricacién del recolector de orina humana masculina se utilizé los materiales

identificados en la tabla anterior (Tabla 10).

Tabla 10 Materiales para la elaboracion del bafio ecologico portatil

MATERIALES
ARTICULO Descripcion Cantidad
Angulo de acero Angulo 25*3-1*1/8 3
Tol de acero galvanizado Tol negro0,45 mm 15
Barrilla de suelda Aporte 6011 1 libra
Tijera Tijera para cortar tol 1
Taladro Taladro percutor 1
Soldadora Soldadora Normal 1
Remachadora Insertado de Sujetadores
Sujetadores Caja de sujetadores de aluminio 1
Amoladora Amoladora Angular 1
Masilla plastica Reparador de superficies metalicas 1
Endurecedor Endurecedor de masilla 1
Hss laminada Broca para taladro 2
Cerradura Cerradura simple 1
Compresor Compresor de pintura 1
Tarro de pintura Dos tarros de pintura de un litro roja y azul 2
Manguera Manguera de desfogue 1

Elaborado por: Sisa. M

Mediante Angulo de acero y puntos de suelda se formo la estructura del bafio ecoldgico
portatil, para evitar la filtracion de agua u orina se utilizé la masilla plastica y el
endurecedor de masilla, el recolector tiene una altura de 1,2 m, un ancho de 0,85 m en la
parte frontal y un ancho de 0,75 m en la parte lateral, en el segmento superior cuenta con
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un masetero de 0,20 m de profundidad para la siembra de distintas plantas que
aprovecharan el abono orgéanico generado. El respaldo para la recepcién de orina tiene una

altura de 0,60 m de altura y esta ubicado en el centro del artefacto (llustracion 5).

llustracion 5 Armazon del Bafio ecologico portatil

— — __'__..-"" --~__~_h-\ c:’ - ,.-"""

Elaborado por: Sisa. M

11.5.3. Revestimiento del Bafio ecoldgico portatil

El revestido se realiz6 con un tol y medio de acero galvanizado, al costado derecho se dejo
una puerta asegurada con una cerradura simple para el facil acceso al sustrato, el tanque
encargado de la recoleccion de orina y almacenaje del sustrato tiene una capacidad de 100

litros, el mismo que alberga 4,6 kilogramos de aserrin.
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llustracién 6 Bafio portétil revestido

Macetero

Receptor
de orina

Tanque
recolector

Puerta de
acceso

Elaborado por: Sisa. M

El tanque de almacenamiento del sustrato aserrin orina humana tiene una capacidad de 100
litros como se indica en la ilustracion 7, la orina debe alcanzar un 70%-80% de la capacidad
total del tanque, es indispensable llenar el tanque con el aditivo escogido, la cascarilla de
arroz es muy Util para este tipo de proyectos ya que absorbe la orina y elimina su olor en
un 85%.

llustracion 7 Tanque de almacenamiento de orina y aserrin

TN
A

100 It

80 It

—'v‘—

Elaborado por: Sisa. M
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11.5.4. Recubrimiento con pintura del Bafio ecoldgico portatil
Mediante un compresor y pintura de dos colores se recubrié la capa de tol para evitar la
oxidacion del mismo, en la parte interior se colocd una manera de desfogue para la

conduccion de la orina hacia el recipiente recolector.

llustracién 8 Recubrimiento del bafio ecoldgico

Elaborado por: Sisa. M

11.6. Protocolo de recoleccidn, transporte y almacenamiento

11.6.1. Protocolo de recoleccién

El procedimiento para la recoleccion del sustrato de orina es el siguiente:

e Usar los EPP correspondientes para el manejo de desechos comunes.

e Abrir la puerta del urinario y verificar que la orina recolectada se encuentre en la
marca sefialada.

e Limpiar la tuberia que conduce la orina con agua.

e Tapar el recipiente recolector del sustrato para su correcta transportacion,
verificando que esté completamente sellado.

e Limpiar el lugar de deposicién de orina con desinfectantes.

e Al momento de sustraer el contenedor se debe poner un recipiente de igual
volumen con el aditivo escogido, este puede ser aserrin o cascarilla de arroz.
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11.6.2. Protocolo de Transporte y almacenamiento
El procedimiento para el Transporte y almacenamiento del sustrato de orina es el

siguiente:

e Verificar que el contenedor este completamente sellado y no existan fugas del
contaminante.

e En el vehiculo en el que se vaya transportar el recipiente lleno del sustrato, fijar la
base del recipiente de manera correcta, evitar movimientos bruscos y derrames del
liquido.

e Si en algun caso el sustrato llegara a derramarse, lavar con detergente el area del
derrame, utilizar el EPP en todo momento, evitar el contacto directo con el
contaminante.

e Si la persona se viera afectada por la orina, lavar la parte afectada con jabon y
liquido desinfectante.

e Antes de depositar el sustrato, acondicionar el lugar, dividir el terreno en tres
parcelas, poner una parte de tierra, mezclar el sustrato con la tierra hasta que estos
se combinen.

e Mantener el lugar de almacenamiento del abono orgéanico fresco, himedo y fuera
del alcance de personas vulnerables.

11.7. Descomposicion des sustrato

En un area de 3m de largo y 3m de ancho se divide tres parcelas para el almacenamiento y
proceso de descomposicion del abono orgéanico, sobre esta debe estar un techo que cubra
en totalidad el largo y ancho de las parcelas, con esto se facilitara la conservacion de la
humedad necesaria que agilizara el proceso de descomposicion. Con la colocacion del
techo se evitard que el compuesto se seque y con ayuda del viento se tenga particulas
volatiles que puedan afectar a las personas cercanas al lugar de almacenamiento

(Nustracién 9).
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lustracién 9 Lugar de almacenamiento del abono de orina

Techo

Parcelas divididas
deunimXm

Sustrato de abono
de orina

Abono de orina 2
Mmeses

Abono de orina 3
meses

Elaborado por: Sisa. M

En el momento que llega los componentes aserrin-orina se compacta con una parte tierra
(10kg) hasta que estos se mezclen en su totalidad, el lugar donde se convertird en abono
orgénico debe mantenerse himedo y aislado. Para mantener la humedad del sustrato es

necesario regar 2 litros de agua por semana (llustracion 10).
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llustracién 10 Combinacién de sustratos

Elaborado por: Sisa. M

Al transcurso de 1 a 2 meses tenemos indicios de descomposicion de la materia organica,
una compactacion total de la mezcla sustrato- tierra, tiene un color café claro, con una alta

cantidad de humedad y no se percibe olor alguno de orina (llustracion 11).

lustracion 11 Abono organico-1 mes

TSR

Elaborado por: Sisa. M
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En 3 meses se obtiene un abono organico tierno en descomposicion, para acelerar la
podredumbre del compuesto se puede agregar Lumbricus terrestres (Lombriz de tierra), es
necesario agregar las lombrices una vez transcurrida los 3 meses para que estas puedan

desarrollarse normalmente (llustracion 12).

lustracion 12 Abono orgénico tierno

Elaborado por: Sisa. M

11.8. Usos potenciales de los nutrientes recuperados

11.8.1. Entrevistas sobre usos potenciales del abono orgéanico de orina
El 70 % de entrevistados oscilaba entre los 25 y 40 afios de edad, mientras que el 20% y

10% estaban entre los 41 a 70 afios (Figura 14).



Figura 14 Porcentaje de edad de entrevistados

1.- Edad

 25-40
W 41-55
H 55-70

Elaborado por: Sisa. M

El 80% de consultados eran de género masculino, mientras tanto el 20% era de género
femenino, es decir la mayoria de encargados de expender agroquimicos son hombres
(Figura 15).

Figura 15 Genero

2.- Genero

B Masculino

B Femenino

Elaborado por: Sisa. M
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La mayoria de encuestados son aquellas personas que expenden o estan relacionados con
la venta de productos agroquimicos, el 80% aseguraron tener una relacion directa con
productos quimicos, el 20% son personas que usan productos quimicos en sus cultivos
(Figura 16).

Figura 16 Negocio al que representan

3.- Negocio al que representa

M Expendedor de
agroquimicos

m Otros

Elaborado por: Sisa. M

El 50% de representantes de venta de agroquimicos manifesto que trabajan con abonos
organicos certificados, los mismos que son vendidos y recomendados a los clientes con

indicaciones para su uso (Figura 17).

Figura 17 Porcentaje de expendedores de abonos organicos

4.- ¢Usted expende abonos
organicos?

LN

50% 50%

¥ No

Elaborado por: Sisa. M
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El 100% de entrevistados mostro interés y elogio este tipo de investigaciones, siendo un
impacto positivo para la sociedad donde no solo se elimina la contaminacion, también se
obtiene un abono organico ecoldgico que ayude a la resiliencia de la naturaleza (Figura
18).

Figura 18 Opinidn sobre el abono organico proveniente de la orina
5.- ¢Qué opina del abono organico

proveniente de la orina?

M Bueno

= Malo

Elaborado por: Sisa. M

El 60% de personas entrevistada afirmo que compraria abono organico de orina para su
distribucién, mientras que el 30% manifestd que no compraria abono orgénico de ningln
tipo debido a que trabajan por afios con productos quimicos y es su principal fuente de
ingreso, mientras tanto el 10% expreso que es necesario certifica los nutrientes recuperados

para considerarlos expenderlos en su actividad econémica (Figura 19).
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Figura 19 Viabilidad del abono organico

6.- ¢Compraria un abono organico
proveniente de la orina humana
para su comercializacion?

mSi
® No

Talvez

Elaborado por: Sisa. M

11.8.2. Usos de fertilizante en plantas.

11.9. Discusion

El 95% de la miccion humana es agua y el 5% restante son sales minerales y colorantes
vegetales, estos estan perfectamente balanceados y contemplados como un fertilizante
barato, eficaz y abundante. Este tipo de fertilizantes organicos mejora los suelos y cultivos
agricolas (Salazar, 2011)

Por cada litro de orina recolectado se puede obtener de 3 a 7 g de nitrégeno (N), los otros

nutrientes recuperados como el fosforo (P) viene en menor cantidad (Richert, 2011)

El tratamiento sugerido para la obtencion de un fertilizante de alta calidad y de uso
potencial en la jardineria y agricultura es el almacenamiento del mismo por varios meses y
utilizar aditamentos que ayuden a inactivar los agentes patdgenos y la descomposicion se

de manera acelerada (Shrestha, 2013).

La comercializacion de orina segun un estudio realizado por la GTZ arrojo los siguientes
resultados (Schroeder, 2010):

El sistema disefiado proyectara ganancias segun su tamafio.
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Los factores como el transporte, distancia, tiempo de vida Util, precios de combustible y

nutrientes en el mercado.

El abono organico obtenido debe ser competitivo en termino de nutrientes en relacion con

los abonos quimico.

El conocimiento de las personas sobre sistemas sostenibles ayudara a aumentar la

aplicacion de sistemas propuestos.

12. IMPACTOS.

12.1. Ambientales. — Dentro de los impactos generados en la colocacion de recolector de
miccidon humana en la presente investigacion se encontrd un impacto positivo, este se
gener6 mediante la disminucion de malos olores, reduccion en la disposicion de orina en

el lugar De mayor afectacion.

12.2. Econdmicos. — El dispositivo empleado para la recoleccién de miccién humana tiene
un costo accesible y con mayor tiempo de vida Gtil en comparacion a los sistemas

convencionales. El tratamiento para la obtencion de un fertilizante es econdmico y rapido.

12.3. Sociales. — En el desarrollo del proyecto se observé un impacto visual generado por
artefacto y sobre todo la falta de interés de las personas para cuidar los equipos de

recoleccion.

13. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Tabla 11 Listado de materiales

Recursos Detalles Cantidad Valor Unitario  total
Humano Personal 1 50.00 50.00




Libreta
Lapiz
Esferos
Oficina Hojas
Impresiones
Carpetas
Camara
Fotografica
Tecnologico Gps
Flash memory
Alquiler de
equipos
eléctricos
Placas

metalicas

Sierra eléctrica
Guantes de
materiales
caucho
Botas de
caucho
Overol
Mascarillas
Protectoras
Insumos
Otros Alimentacién

Transporte

100
500

1 caja

1 par

1 caja

40
30

1.00
0.50
0.75
0.05
0.10
0.75
119.00

245.00
15.00

50

60.00

120.00
4.00

12.00

26.00
8.00

100.00
3.00
0.30
SUB TOTAL
10%
IMPUESTOS
TOTAL

Elaborado por: M. Sisa
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1.00
1.00
1.50
0.50
50.00
1.50
119.00

245.00
15.00

250

300.00

120.00
4.00

12.00

52.00
8.00

100.00
120.00
9.00
1193.00
119.3

1636
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1 Conclusiones

Se planted una alternativa para la recuperacion de nutrientes provenientes de la
miccion humana a partir de la implementacion de bafios ecolégicos, en los cuales
se puede recolectar la orina para utilizarla posteriormente en la elaboracion de
abono organico y de esa manera reducir la afectacién por contaminacion en
espacios publicos y patrimoniales de la ciudad de Latacunga. EI abono obtenido se
podré utilizar en parques y jardines de la ciudad, ddndonos un sistema sostenible
del uso y tratamiento de la orina humana.

Se identificaron diez lugares donde potencialmente se registra el mayor grado de
afectacion asitios patrimoniales de la ciudad, se priorizo los espacios publicos y las
zonas de importancia historica, la caracterizacién se realizd6 en funcion de
entrevistas, mismas que se aplicaron contemplando el grado de inconformidad de
los moradores del sector. Para seleccionar el lugar de mayor presencia de contamine
se tomd en cuenta la cantidad de personas que transitan por el area de estudio,
disponibilidad de servicios higiénicos e importancia de la utilizacion del lugar.

El modelo de recoleccion de orina fue disefiado considerando la antropometria de
las personas, la cantidad de individuos que lo puedan utilizar y considerando
estrategias que disminuyan la contaminacion visual que genera el artefacto. El
captador de orina tiene una capacidad de recoleccion de 70 L, el receptor de la
miccion cuenta con un ducto que transporta el liquido hacia el recipiente, en este se
encuentra el sustrato de aserrin preparado para la captacion, el sustrato funciona
como una esponja que absorbe las propiedades de la orina y al ser un compuesto
carbonico elimina el olor que este produce hasta en un 75%, el recipiente cuenta
con una tapa selladora, ademas se cubre la tapa con una cinta aislante para evitar
derrames.

Al transcurso de 3 meses se obtuvo un abono tierno, por lo tanto, para la
identificacion de usos potenciales del abono organico se considerd el estrato de
comercializadores de abonos organico, dentro de este estrato que se ha tomado en
cuenta la experiencia técnica, la experiencia de ventas, consumo directo y desde
una vision estratifican se ha considerado que la confiabilidad del producto obtenido
es del 70%.
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14.2. Recomendaciones

En futuras investigaciones relacionadas a sanidad sostenible o bafios ecoldgicos
considerar realizar entrevistas ya que, al entablar una conversacion con el
entrevistado, este presentara mayor confianza y brindara respuestas veraces de la
situacion actual del lugar.

Para obtener mayor cantidad de orina se debe realizar una campana informativa del
uso y beneficios del proyecto en el area de estudio.

Considerar el apoyo de autoridades gubernamentales y establecer un compromiso
de ayuda en la fijacion y cuidado del artefacto, para evitar dafios y perjuicios al
mismo.

Contemplar el tiempo necesario para la obtencion de un abono maduro.

Realizar analisis de nutrientes recuperado y certificar la calidad del abono de orina.
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6.1. Libreta de campo.

Punto X Altitud
1 765410 9896457 2768
2 765437 9896710 2770
3 765228 9896438 2758
4 765387 9896930 2773
5 764874 9896915 2751
6 765075 9897067 2774
7 763858 9898666 2790
8 763568 9898032 2782
9 764761 9896680 2764

10 764787 9896794 2761

Lugares de Cantidad de
Punto afectacion Ubicacion Importancia |contaminacion| Total

Plaza de San

1 Agustin 2 2 4
Parque Vicente

2 Ledn 2 1 6
Parque La

3 Filantropia 2 3 7
Plaza Santo

4 Domingo 2 2 7
Mercado
Cerrado

5 Latacunga 3 3 9

6 El Salto 2 2 6
El Mayorista

7 Latacunga 2 2 6

8 San Felipe 2 2 7
Terminal
Terrestre

9 Latacunga 2 2 6
Puente 5 de

10 Junio 3 3 9
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16.4. Casco urbano Latacunga
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16.5. Cultivos regados con aguas residuales

Cultivos regados con Area Caudal
aguas residuales (ha) Lt/s
Forestales 97 99
Frutales 47,772 40
Industriales 39,1418 1,473
Forraje 6,943 1,172
Hortalizas 48,691 1,511
Otros 806 696
TOTAL 494,727 4,991

Fuente: Scielo Colombia
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16.7. Puntos de afectacion — San Felipe.
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16.8. Puntos de afectacion — Plaza de Santo Domingo.
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16.9. Puntos de afectacion — Parque la Filantropia.

(
R T .

Elaborado por: Sisa. M

10



11

16.10. Uso de recolector de orina.
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16.11. Ubicacién de recolector de orina.

Elaborado por: Sisa. M



I

16.12.

12

- UNIVERSIDAD — - Ingenieri
ngenieria
'IC'EOQI_glp(;é(PE = Medio Ambiente

ENCUESTA SOBRE CONTAMINACION AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE

[N\ Te Y8 0] oY =S

Edad:

Género: F[] M[]

La presente encuesta tiene como objetivo la recopilacidon de datos que ayudaran a consolidar un
proyecto de investigacion, el mismo tomara en cuenta el grado de afectacion a la que estan
expuestas las personas, por lo que se le pide de la manera mas comedida sea honesto con sus
respuestas. De antemano le agradecemos por su tiempo y colaboracién.

1)

2)

3)

4)

5)
Sl

6)

7)

éUsted se ha visto afectado por la contaminacion causada por la orina?

st ] NO []

éEn qué lugar del centro de Latacunga percibe con mayor frecuencia la presencia de

malos olores causados por la orina?

Parque Vicente Ledn ] Parque la Filantropia [1 sanSebastian[] uTC La ]
Matriz

Mercado Mayorista Latacunga L] Terminar terrestre [ Otros .......ccoooomemseeeeeeeeeeeeesrenne

éCuales piensa que es la causa de este problema?

Malos habitos [] Falta de bafos publicos L] Otros. oo
éHa escuchado proyectos referentes a saneamiento sostenible?
si [ NO [
éConoce el termino bafio ecoldgico?
[ NO [
¢éSi existiera un bafio ecolégico que esté disponible a cualquier hora lo utilizaria?
st [ NO [
éCual seria su reaccion al ver a personas utilizando un bafio ecoldgico?
Positiva [] Negativa ]

Latacunga - Ecuador
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16.13. ENCUESTA SOBRE CONTAMINACION AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE
Lugar:

Fecha:

e La presente entrevista tiene como objetivo la recopilaciéon de datos que ayudaran a
consolidar un proyecto de investigacion, el mismo que tomara en cuenta la aceptacion
del producto obtenido en la investigacidn, por lo que se le pide de la manera mas
comedida sea honesto con sus respuestas. De antemano le agradecemos por su tiempo y
colaboracion.

1.- Persona Entrevistada

2.- Edad

3.- Genero

4.- Nombre del negocio al que representa

5.- ¢éUsted expende abonos organicos?

6.- ¢Qué opina del abono organico
proveniente de la orina?

7.- ¢Compraria un abono organico
proveniente de la orina humana para su
comercializacion?

Latacunga - Ecuador

Av. Simoén Rodriguez s/n Barrio EL Ejido / San Felipe. Tel: (03) 2252346 - 2252307 - 2252205
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FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE
ENCUESTA SOBRE CONTAMINACION AMBIENTAL

Ingenieria
Medio Ambiente

Fecha:

* La presente entrevista tiene como objetivo la recopilacion de datos que ayudaran a consolidar un
proyecto de investigacion, el mismo que tomara en cuenta la aceptacion del producto obtenido en la
investigacion, por lo que se le pide de la manera mas comedida sea honesto con sus respuestas. De
antemano le agradecemos por su tiempo y colabaracion.

1.- Persona Entrevistada

2.- Edad

4.- Nombre dei-;legucio al que representa

|
' 5.- ¢Usted expende abonos organicos?

i N

|

|

3.- Genero {
|

6.- ¢Qué opina del abono organico '
proveniente de la orina? i UET

| 7.- éCompraria un abono organico proveniente S
I de la orina humana para su comercializacion?

La-tacunga - Ecuador
Loz o thifios oo B0 i it s i B i DSl v oa T eiR b n DA E|

Av. Simén Rodriguez s/n Barrio El Ejido / San Felipe. Tel: (03) 2252346 - 2252307 - 2252205
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Fecha:

e La presente entrevista tiene como objetivo la recopilacion de datos que ayudaran a consolidar un
proyecto de investigacién, el mismo que tomara en cuenta la aceptacion del producto obtenido en la
investigacion, por lo que se le pide de la manera mas comedida sea honesto con sus respuestas. De
antemano le agradecemos por su tiempo y colaboracion.

1.- Persona Entrevistada T N _Figr\u ELJ R {H)
2.- Edad | 9 |
| 3.- Genero Masc vhno

S — ————— — ]

" 4.- Nombre del negocﬁnal que representa

5.- ¢Usted expende abonos organicos? 9, :

|
!

' 6.- {Qué opina del abono organico S\ ;:5__ My wietesemie o dorde

| . CH. |
||:|rr.*n.verl.uar';mc:le la orina? Yendno que hacer uno pu,ebfa

7 ¢Compraria un abono organico proveniente = 4, (OMpPrONGQ , PEIO puﬁerc wendo
' de la orina humana para su comercializacion? | Sv PicleC Y Su vesultade, ll

Latacunga - Ecuador
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FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE
ENCUESTA SOBRE CONTAMINACION AMBIENTAL

‘Ingenieria
Medio Ambiente

0

Fecha:

e La presente entrevista tiene como objetivo Ia recopilacién de datos que ayudaran a consolidar un
proyecto de investigacion, el mismo que tomara en cuenta la aceptacion del producto obtenido en la
investigacion, por lo que se le pide de la manera mas comedida sea honesto con sus respuestas. De
antemano le agradecemos por su tiempo y colaboracion.

1.- Persona Entrevistada | i) i
| 2.- Edad

3.- Genero

" 4.- Nombre del negocio al que representa

5.- ¢Usted expende abonos organicos?

6.- ¢Qué opina del abono orgdnico | S N icre by e cehide o gue
proveniente de la orina? | ) ‘ P ' }

7.- éCompraria un abono organico proveniente ~ _, , ) e e el _
de la orina humana para su comercializacion? [

Latacunga - Ecuador
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FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE
ENCUESTA SOBRE CONTAMINACION AMBIENTAL

Fecha:

* La presente entrevista tiene como objetivo la recopilacion de datos que ayudaran a consolidar un
proyecto de investigacion, el mismo que tomara en cuenta la aceptacion del producto obtenido en la
investigacion, por lo que se le pide de |la manera mas comedida sea honesto con sus respuestas. De
antemano le agradecemos por su tiempo y colaboracion.

' 1 Persona Entrevistada L - ‘s
2.- Edad </ e
3.- Genero i ... /

4.- Nombre del neEocib_am;Eprésenta

| 5.- ¢Usted expende abonos organicos? | ==
1
6.- {Qué opina del abono organico fAAL Y ites o <alo 2 G pen Lee yr (i "
proveniente de la orina? | covdim s 2/ clems i T o i
| {lrT A F£7 e L 73 g4y A ’--;,- B
- 7.- ¢Compraria un abono organico proveniente . /.. o4 o ;'p 0 ceoprsifer ) pose i don,
de la orina humana para su comercializacion? ((BrF B ppatn Lol D
/,f,ff"
Firma:
D
HE ' A « -
'\I F::'?F(')‘R GUFP i)
TELF 032 g3q ’l_."_.":_"'l -

Latacunga - Feuador
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FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE
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v

Fecha:

e La presente entrevista tiene como objetivo la recopilacion de datos que ayudaran a consolidar un
proyecto de investigacién, el mismo que tomara en cuenta |a aceptacion del producto obtenido en la
investigacion, por lo que se le pide de la manera mas comedida sea honesto con sus respuestas. De
antemano le agradecemos por su tiempo y colaboracion.

1.- Persona Entrevistada I’ v L - '
LVl o A |
2.- Edad | 7
3.- Genero ’ e I
Ci v WU -
4.- Nombre del negocio al que representa
| 4
i JAp LI B
|
| 5.- ¢Usted expende abonos organicos?
4 A<
|
: rerre—————— -
6.- ¢Qué opina del abono organico | Feoty buev NEY £ WLEMSN Cripie

proveniente de la orina?

7.- ¢Compraria un abono organico proveniente |
de la orina humana para su comercializacig
4004776001

s i '
. RUC: 180
~__ PiLLARD

| atacunga - Feuador
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FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE
ENCUESTA SOBRE CONTAMINACION AMBIENTAL
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'Medio Ambiente

/

Fecha:

e La presente entrevista tiene como objetivo la recopilacion de datos que ayudaran a consolidar un
proyecto de investigacion, el mismo que tomara en cuenta la aceptacion del producto obtenido en la
investigacion, por lo que se le pide de la manera mas comedida sea honesto con sus respuestas. De
antemano le agradecemos por su tiempo y colaboracion.

1.- Persona Entrevistada Tan Conrdo " Leine 5S¢
2.- Edad R ~ 2
3.- Genero ' 1._[\_ _ \ P -

4.- Nombre del negocio al que representa j{.
/\ . ‘[.-" ir /“"— -
v O =

5.- {Usted expende abonos organicos?

| 6.- ¢Qué opina del abono orgéanico < 5 ok Yevio ). o g e e
. . - { » - . WOV TeA i T .
| proveniente de la orina? . ) ; }
| Oy EINaak g« e\ :'hE}C'.C-
7.- ¢{Compraria un abono organico proveniente = _ " , Ve ) . k__,__,\ e { _ _.—,_ N
| de la orina humana para su comercializacion? e 5S¢ aque headu ded pvede zer |
; /
/ J’J/llr
/]
/s
. s
Firma: L/ £
; —
"

o —

&, Agromarket

RUC: 1803610912001
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FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE
ENCUESTA SOBRE CONTAMINACION AMBIENTAL

| Ingenieria
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Fecha:

e La presente entrevista tiene como objetivo la recopilacién de datos que ayudaran a consolidar un
proyecto de investigacion, el mismo que tomara en cuenta la aceptacion del producto obtenido en la
investigacion, por lo que se le pide de la manera mas comedida sea honesto con sus respuestas. De
antemano le agradecemos por su tiempo y colaboracion.

1.- Persona Entrevistada Oy T Ve Io 1 Ecy |
| 2.- Edad o " &
3.- Genero {
’ / "L /| 4

4.- Nombre del negocio al que representa

\ j ("\,i' (i E“X_.Lk 1 C
|
5.- ¢Usted expende abonos orgdnicos? )
N (
| 6.- ¢€Qué opina del abono organico NG he 1 g acik Po i o
. proveniente de |a orina? . _ /
| -." 3 O . oy ".-,\-1..' y i e {l{.r!‘-'

7.- ¢Compraria un abono orgdnico proveniente
| de la orina humana para su comercializacion? A

Firma:

Latacunga - Ecuador
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FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE
ENCUESTA SOBRE CONTAMINACION AMBIENTAL

Fecha:

» La presente entrevista tiene como objetivo la recopilacion de datos que ayudaran a consolidar un
proyecto de investigacion, el mismo que tomara en cuenta la aceptacion del producto obtenido en la
investigacion, por lo que se le pide de la manera mas comedida sea honesto con sus respuestas. De
antemano le agradecemos por su tiempo y colaboracion.

1.- Persona Entrevistada | 1‘ o adsl g - i‘
oA T[4l
- o
| 2.- Edad | 1[_1
| 3.- Genero F,
' emeruno

}4 Nombre del negocio al que represgnt; | .
H\W\U-C(:’(\ d(ﬁl r\‘jusqu..m(.;_,

\ “Ono C_xm[?D[‘ ~

‘ 5.- éUsted expende abonos organicos?

. Ol

|

6.- ¢ Qué opina del abono orgdnico , \r\‘\mo_ju(de Pora wwo) Pus ~J de

proveniente de la orina? | ) Ve mk \e |

MGNe (L. Ol ’.:’..uxlc.» woSu fut enac

i . NN vy o de J= | L s kO _ Al
| 7.- éCompraria un abono organico proveniente |

de la orina humana para su comercializacion? -\

Firma:

Latacunga - Ecuador
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