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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo elaborar abonos organicos a partir de residuos
solidos urbanos generados en el cantén Salcedo, provincia de Cotopaxi, con el proposito de
aprovechar la fraccion organica de los residuos, disminuir la cantidad destinada a disposicion
final y contribuir a una gestion ambiental sostenible mediante la produccion de compost. Como
parte del desarrollo de la investigacion, se establecen las siguientes acciones, analizar un
sistema de gestion de residuos organicos para la transformacion de los residuos en abono,
caracterizar los tipos y cantidad de residuos organicos generados en el cantén Salcedo y disefiar
un sistema de produccion de abono orgénico, con los residuos generados en el cantén.

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque mixto, de tipo descriptivo y disefio no
experimental. La caracterizacion fisica se efectu6 mediante muestreos realizados en 115
viviendas, correspondientes a una poblacion de 479 habitantes, durante siete dias consecutivos.
Como resultado se determin6 una generacion total de 633,94 kg de residuos sélidos organicos
y una produccion per cépita de 0,19 kg/habitante/dia. Asimismo, las encuestas evidenciaron
que el 82,7 % de la poblacion reconoce el potencial de los residuos orgéanicos para producir
abono, 17,3 % indico desconocer el proceso adecuado de compostaje. EI compost obtenido a
partir de verduras, hortalizas, frutas, desechos de alimentos y residuos de jardin fue sometido a
analisis fisico-quimicos, obteniéndose valores de pH entre 6,92 y 7,42, humedad de 33,5a 41,2
%, materia organica de 47,9 a 58,4 %, carbono organico de 27,5 a 33,2 %, nitrogeno total de
1,43 a 1,95 %, fésforo de 0,57 a 0,83 %, potasio de 2,29 a 3,54 % y una relacion C/N entre 16:1
y 20:1, ademéas de concentraciones adecuadas de calcio, magnesio y micronutrientes,
evidenciando un compost estabilizado y de buena calidad agronémica. Se concluye que el
aprovechamiento de los residuos solidos urbanos mediante compostaje constituye una
alternativa técnica, ambiental y socialmente viable para fortalecer la economia circular, reducir
la contaminacion ambiental y mejorar la gestion integral de los residuos solidos en el canton
Salcedo.

Palabras clave: Abono orgéanico; compostaje; economia circular; gestion integral de residuos;
residuos solidos urbanos; sostenibilidad ambiental.
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ABSTRACT

The objective of this research was to produce organic fertilizers from municipal solid waste
generated in the Salcedo canton, Cotopaxi province, with the aim of utilizing the organic
fraction of the waste, reducing the amount sent to landfills, and contributing to sustainable
environmental management through compost production. As part of the research, the following
actions were undertaken: analyzing an organic waste management system for converting waste
into compost; characterizing the types and quantities of organic waste generated in the Salcedo
canton; and designing an organic compost production system using the waste generated in the
canton. The research was conducted using a mixed-methods approach, with a descriptive and
non-experimental design. The physical characterization was carried out through sampling in
115 households, representing a population of 479 residents, over seven consecutive days. The
results showed a total generation of 633.94 kg of solid organic waste and a per capita production
of 0.19 kg/person/day. Furthermore, the surveys revealed that 82.7% of the population
recognizes the potential of organic waste to produce compost, while 17.3% indicated they were
unaware of the proper composting process. The compost obtained from vegetables, fruits, food
scraps, and yard waste was subjected to physical and chemical analyses, yielding pH values
between 6.92 and 7.42, moisture content ranging from 33.5% to 41.2%, organic matter content
ranging from 47.9% to 58.4%, organic carbon ranging from 27.5% to 33.2%, total nitrogen
from 1.43% to 1.95%, phosphorus from 0.57% to 0.83%, potassium from 2.29% to 3.54%, and
a C/N ratio between 16:1 and 20:1, in addition to adequate concentrations of calcium,
magnesium, and micronutrients, indicating a stabilized compost of good agronomic quality. It
is concluded that the utilization of municipal solid waste through composting constitutes a
technically, environmentally, and socially viable alternative for strengthening the circular
economy, reducing environmental pollution, and improving the integrated management of solid
waste in the Salcedo canton.

KEYWORDS: Organic fertilizer; composting; Circular economy; Integrated waste
management; Municipal solid waste; Environmental sustainability.
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1. Informacion General del Proyecto

Titulo del Proyecto: “Produccion de abonos organicos a partir de residuos solidos
urbanos en el cantoén Salcedo provincia de Cotopaxi 2026”.

Fecha de inicio: Abril del 2026

Fecha de finalizacion: Agosto del 2026

Lugar de ejecucion: Canton Salcedo

Canton: Salcedo

Provincia: Cotopaxi

Institucion: Universidad Técnica de Cotopaxi
Facultad que auspicia: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera que auspicia: Ingenieria Ambiental
Equipo de Trabajo:
e Tutor de titulacion: Ing. Issac Eduardo Cajas Cayo, Mg
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e Lector 1: Dr. Andrade Valencia José Antonio, PhD.
e Lector 2: Dr. Vladimir Marconi Ortiz Bustamante, PhD.

e Lector 3: Lcdo. Salazar Arias Juan Pio, Mg.

Area de conocimiento:
Analisis, conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad local

Linea de investigacion:
Analisis, conservacion y aprovechamiento racional de la biodiversidad, fauna y recursos
naturales para el desarrollo sustentable y la prevencion de desastres naturales.

Sub linea de investigacién de la carrera:
Sostenibilidad ambiental.

Proyecto de investigacion vinculado:
Gestion de recursos naturales, biodiversidad, biotecnologia y genética, para el desarrollo
humano y social

Proyecto de vinculacion:
Gestion integral de residuos solidos.



2. Introduccién

La gestion inadecuada de los residuos solidos urbanos constituye uno de los principales
problemas ambientales que enfrentan los gobiernos locales, debido al incremento en la
generacion de desechos ocasionado por el crecimiento poblacional, la urbanizacion y los
cambios en los habitos de consumo. En salcedo, los residuos en gran parte son de materia
organica biodegradable de rellenos sanitarios o botadero, lo que produce impactos ambientales
como la emision del gas de efecto invernadero, mal olor, produccién de lixiviados y la

proliferacion de los vectores.

El aprovechamiento de los residuos organicos por la produccion de abonos organicos
son una alternativa sostenible que reduce la cantidad de los residuos de la disposicion final. El
compost obtenido a partir de residuos organicos constituye una enmienda de alta calidad que
mejora las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, incrementa su fertilidad y
disminuye la dependencia de fertilizantes sintéticos, aportando beneficios tanto ambientales

como econdmicos.

La presente investigacion, tiene como proposito elaborar abonos organicos a partir de
residuos solidos urbanos en el cantén Salcedo, provincia de Cotopaxi 2026. De eta amanera, el
analisis de las condiciones para la elaboracion del compost y el sistema técnico se orienté a la

produccidn del abono organico como alternativa ambiental sostenible.

Finalmente, se pretende que el resultado del estudio brinde una propuesta técnica del
aprovechamiento de los residuos urbanos organicos producidos en Salcedo, contribuyendo a la
reduccion del impacto ambiental y en base a la promocidn sostenible.

3. Justificacion

La gestion integral de los residuos sélidos urbanos constituye uno de los principales
retos ambientales para los gobiernos locales, debido al incremento en la generacion de desechos
ocasionado por el crecimiento poblacional, la urbanizacién y las modificaciones en los patrones
de consumo. En el cantén Salcedo, provincia de Cotopaxi, una proporcion importante de los
residuos soélidos urbanos corresponde a materia organica biodegradable que, al no ser
aprovechada adecuadamente, es destinada a disposicion final, generando impactos negativos

como la emision de gases de efecto invernadero, la produccién de lixiviados, la proliferacion



de vectores y el deterioro de la calidad ambiental Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA, 2024).

Desde la perspectiva ambiental debido a que se propone el aprovechamiento de la
fraccion organica del residuo sélido urbano por medio de la produccién de los abonos organicos
del compostaje. A la vez, la tecnologia permite que se transforme residuos biodegradables
dentro de un producto rico en los nutrientes y la reduccion de los residuos enviados a la

disposicion final (Romén et al., 2013).

Socialmente, el estudio contribuye al fortalecimiento de la conciencia ambiental de la
poblacién por la promocion de las practicas de separacion de residuos organicos y su
aprovechamiento. La participacion ciudadana en programas de valorizacion de residuos
favorece la reduccion de la contaminacion y fortalece la corresponsabilidad entre la comunidad
y las instituciones encargadas de la gestion ambiental (Silpa et al., 2018).

En el &mbito econdmico, la produccion de abonos organicos representa una alternativa
para valorizar los residuos solidos urbanos, disminuir los costos asociados a la disposicion final
y generar un insumo Util para las actividades agricolas del cantén. El uso de compost reduce
parcialmente la dependencia de fertilizantes sintéticos, mejora la fertilidad del suelo y

promueve sistemas de produccidn agricola mas sostenibles y rentables (Roman et al., 2013).

En el aspecto cientifico y académico, la investigacién aportard informacién técnica
sobre la caracterizacion y el aprovechamiento de los residuos sélidos organicos generados en
el cantén Salcedo, proporcionando una propuesta que podra servir como base para futuras

investigaciones y proyectos de gestion ambiental.

La investigacion también tiene un sustento legal enmarcado desde el Codigo Organico
del Ambiente, que establece la responsabilidad de la gestion integral del residuo y el
aprovechamiento de los procesos de reciclaje. De igual manera, se fundamenta en el
Reglamento al Cédigo Organico del Ambiente y en las politicas nacionales orientadas a la
reduccion de la contaminacion y al fortalecimiento de la economia circular (REPUBLICA DEL
ECUADOR ASAMBLEA NACIONAL, 2017).



4. Beneficiarios del Proyecto

En la tabla 1 se puede observar que la investigacion tiene como beneficiarios directos
a los habitantes del canton Salcedo que participan en la generacion y aprovechamiento de los
residuos sélidos organicos, asi como a los productores agricolas que podran utilizar el abono
organico obtenido mediante el proceso de compostaje. Los beneficiarios indirectos
corresponden a la poblacion total del canton Salcedo segun (INEC, 2022), quienes se veran
favorecidos por la reduccién de la contaminacion ambiental, el mejoramiento de la gestion

integral de los residuos solidos y el fortalecimiento de practicas sostenibles.

Tabla 1

Beneficiarios del proyecto

BENEFICIARIOS DIRECTOS Cantidad BENEFICIARIOS Cantidad
INDIRECTOS

Habitantes encuestados del 382 Poblacion del canton 67.493

canton Salcedo Salcedo

Total 382 Total 67.493

Nota: Se describe la cantidad de beneficiarios directos e indirectos del Mercado Mayorista del canton
Latacunga.

5. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el Ecuador, la gestion integral de los residuos solidos constituye uno de los
principales desafios ambientales para los Gobiernos Autdnomos Descentralizados (GAD). El
crecimiento poblacional, la urbanizacién y el incremento en el consumo han provocado un
aumento constante en la generacion de residuos solidos municipales, sin que exista una
infraestructura suficiente para su separacion, aprovechamiento y tratamiento (Ministerio del
Ambiente, Agua y Transicion Ecologica [MAATE], 2024). En la mayoria de los cantones, los
residuos organicos representan entre el 50 % y el 60 % del total de los desechos domiciliarios;
sin embargo, estos son mezclados con residuos inorganicos y finalmente dispuestos en rellenos
sanitarios o botaderos, desaprovechando su potencial para la produccion de compost o abonos
organicos (Alarcon Montero et al., 2024).



En la provincia de Cotopaxi, la gestion de los residuos sélidos continGa siendo un
desafio para los Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales, debido al incremento de
la poblacion, el crecimiento de las actividades comerciales y agricolas, y la limitada
implementacién de estrategias para el aprovechamiento de los residuos organicos (INEC,
2022). Aunque una gran parte de los desechos generados corresponde a materia organica
proveniente de los hogares, mercados, restaurantes y actividades agropecuarias, estos residuos
suelen mezclarse con materiales reciclables y no reciclables, dificultando su valorizacién y

promoviendo su disposicidn final en rellenos sanitarios o sitios de disposicion controlada.

Considerando que Salcedo es un cantdn con una importante actividad agricola y
pecuaria, el desaprovechamiento de los residuos organicos representa también la pérdida de una
materia prima que podria transformarse en abono orgénico de calidad para mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos agricolas, reduciendo al mismo tiempo
la dependencia de fertilizantes quimicos y promoviendo practicas productivas mas sostenibles.
En el cantdn Salcedo, aunque una gran proporcion de estos residuos es de origen organico, su
manejo continda siendo insuficiente debido a la limitada separacion en la fuente y al escaso
aprovechamiento mediante procesos de transformacion (Actualizacion De Los Planes De
Desarrollo Y Ordenamiento Territorial, 2023). Esta realidad ocasiona un aumento del volumen
de residuos destinados a disposiciéon final, acelerando la saturacién de los sistemas de gestion
y generando impactos ambientales asociados a la contaminacién del suelo, del agua y del aire.
A la vez, la falta del sistema técnico de residuos organicos limita la posibilidad de tener
productos con valores agregados que se utilicen por los agricultores del canton Salcedo. A la
vez, la situacion es una oportunidad de implementacién de alternativas sostenibles

(Actualizacion De Los Planes De Desarrollo Y Ordenamiento Territorial, 2023).

6. OBJETIVOS

6.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar abonos organicos a partir de residuos sélidos urbanos en el cantén Salcedo, provincia
de Cotopaxi 2026.



6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar un sistema de gestion de residuos orgénicos para la transformacion de los

residuos en abono.

e Caracterizar los tipos y cantidad de residuos organicos generados en el cantén Salcedo.

e Disefar un sistema de produccién de abono orgénico, con los residuos generados en el

cantén Salcedo.

7. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION CON LOS

OBJETIVOS PLANTEADOS.

Se desarrollé un conjunto de actividades y metodologias organizadas de acuerdo con

los objetivos especificos planteados, permitiendo resumir los resultados alcanzados durante la

investigacion. En la tabla 2 se presenta la sistematizacion correspondiente a cada objetivo

especifico.

Tabla 2

Actividades y metodologias con relacion a los objetivos planteados

OBJETIVOS ACTIVIDADES METODOLOGIA RESULTADOS
Revision Andlisis  de un
Analizar un bibliografica  sobre Investigacion sistema de gestion de
sistema de gestion sistemas de gestion de bibliogréfica. residuos  organicos
de residuos residuos organicos. Método  analitico. aplicable al canton
organicos para la Analisis de procesos Método deductivo e Salcedo para el
transformacion de separacion, inductivo. aprovechamiento de
de los residuos en recoleccion, residuos  mediante
abono. almacenamiento vy compostaje, se
tratamiento de analiza con una
residuos organicos. pequefia
caracterizacion
mediante las

Caracterizar

los

tipos y cantidad

de
organicos

residuos

Visita in situ a los
sectores de estudio.
Recoleccion y pesaje
de residuos organicos.
Clasificacion de
residuos  organicos

Investigacion de
campo. Método
descriptivo. Meétodo
de cuarteo.

encuestas realizadas a
un porcentaje de la
poblacién del canton
Salcedo.

Cantidad de residuos
organicos. PPC=0,19
kg/habitante*dia

Se caracteriz6 el
2751%  de las




generados en el generados, hogares y Técnicas de verduras, 24,34% de

canton Salcedo. comercios. observacion y hortalizas,
Aplicacion de encuestas. 22,46% de las frutas,
encuestas y Calculo de 20,34%  de los
observacion directa produccion per desechos de

capita. PPC=Kg alimentos y el 5,37%
recolectados  RO# de residuos de jardin.
viviendas * dia

Disefio del sistema Propuesta técnica
Disenar un técnico de Meétodo orientada a la
sistema de compostaje. experimental. implementacién  de
produccion de Preparacion y mezcla Tratamiento un modelo de
abono organico deresiduosorganicos. bioldgico mediante aprovechamiento vy
con los residuos Monitoreo de compostaje. produccion de abono
generados en el temperatura, Observacion y organico. Se obtuvo
canton Salcedo. humedad y tiempo de control de variables un  compost  de
descomposicion. del proceso. Optima calidad,
Elaboracion del estabilizado y con
abono organico. elevado  contenido
nutricional para
aplicaciones
agricolas.

Nota: Cumplimiento de los objetivos con las actividades desarrolladas, la metodologia aplicada y los

resultados esperados dentro de la investigacion.

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
8.1. MARCO TEORICO
8.1.1. Conceptos basicos
8.1.1.1. Desecho

Consisten en sustancia sélidas, liquidas, materiales compuestos que resultan de la
extraccion, transformacion, procesamiento, uso o consumo y cuya eliminacion o disposicion
final se realiza de conformidad con lo establecido en la legislacion ambiental nacional e

internacional aplicable y no pueden ser aprovechados ni regenerado (Incinerox, 2024).
8.1.1.2. Residuo

Son las sustancias solidas, liquidas semisolidas, gaseoso o0 materiales compuestos que

resultan del proceso de produccion, reciclaje, extraccion, utilizacion o consumo, a cuya



eliminacion o disposicion final se ajusta a lo establecido en la legislacion ambiental nacional o

internacional aplicable y es apta para su uso o recuperacion (Incinerox, 2024).

Al momento de establecer que se considera "residuo”, de la propia definicion surge
claramente que se trata de un término intrinsecamente subjetivo, pues depende de los actores
involucrados. Uno de los ejemplos mas claros de que se esta frente a un término subjetivo es
que, quien decide si un determinado objeto continta siendo atil o no es su propietario. Otro
ejemplo es cuando existe posibilidad de reciclaje y por lo tanto el residuo deja de serlo,
transformandose en materia prima de otro proceso (Incinerox, 2024).

8.1.1.3. Residuos solidos

Material que se desecha una vez que haya realizado un trabajo o cumplido con una
mision, pero que de algin modo puede ser usado posteriormente, reutilizandolo, reciclandolo.
Con una buena gestion o manejo cualquier residuo puede retornar a su ciclo. Los residuos
pueden ser divididos entre residuos orgénicos e inorganicos. Como ejemplos de este segundo
tipo de residuos tenemos las botellas (plasticas o de vidrio), las cajas de carton, papel, etc
(INEC, 2025).

8.1.1.4. Residuos Sélidos Urbanos

Son aquellos generados en espacios urbanos y zonas relacionadas. Los domicilios, las
oficinas, los almacenes, tiendas, empresas, etc. producen estos residuos. Los residuos organicos
son desechos de origen biologico (vegetal o animal) que se descomponen naturalmente por la
accion de microorganismos. Al separarlos adecuadamente, pueden transformarse en abono o

composta para nutrir la tierra (INEC, 2025).
8.1.1.5.  Residuos organicos

Los residuos organicos tienen su origen en los desechos industriales y posconsumo
(estiércol animal o humano), productos carnicos, plantas y flores, desechos de jardineria, entre
otros. Este tipo de residuos se genera en grandes cantidades y, debido a sus caracteristicas, debe
ser tratado para reducir el impacto ambiental. A pesar de que los residuos organicos se
descomponen de forma natural, preocupa la gran cantidad de residuos que se generan
diariamente. De hecho, la velocidad a la que los seres humanos depositan estos residuos en la
naturaleza es mayor que la velocidad a la que pueden procesarse de forma natural. Otra

complicacion es que los residuos pueden haber pasado por diversos procesos que suelen



dificultar su descomposicion. A la vez, la preocupacion de los residuos organicos de las
industrias también es esencial que se consideren los domeésticos que en ciertos paises no se
tratan de forma adecuada. A la vez, el tratamiento del residuo organico puede producir elevados
cotos, en especial en el transporte, etc (INEC, 2025).

8.1.2. Insumos bioldgicos y agentes biotransformadores en el compostaje

La optimizacion del proceso de biotransformacion y estabilizacion de los desechos
biodegradables requiere incorporar elementos que agilicen la descomposicion y eleven la

calidad nutricional del producto como:

Melaza de cafia de azucar: Destaca como un concentrado rico en azlcares simples
(sacarosa, glucosa y fructosa) y minerales esenciales como el potasio, cuya funcidn es abastecer
de energia inmediata a la microflora responsable de degradar la materia; esto permite acelerar
el arranque de la fase mesofila, elevar rapidamente la temperatura interna y acortar el tiempo

general de compostaje (Sanclemente Reyes et al., 2011).

Leche (o suero lacteo): Aporta un indculo natural cargado de proteinas, aminoacidos y
bacterias acido-lacticas (Lactobacillus spp.), insumos que ayudan a estabilizar el pH del
sustrato, acelerar el rompimiento de lipidos y proteinas complejas, solubilizar el fosforo
presente y frenar el desarrollo de patdgenos mediante competencia microbiologica (Cedefio
Saltos, 2021).

Lombriz roja californiana (Eisenia foetida) interviene en el compostaje procesando
el material pre compostado mediante su tracto digestivo, convirtiéndolo en un humus de alta
disponibilidad nutricional cargado de nitrégeno, potasio, acidos humicos y fitohormonas,
mientras que su constante transito fisico genera galerias que mejoran la ventilacion, la porosidad

y la retencién de agua en la mezcla final (Bravo Macay & Loor Zambrano, 2021).
8.1.3. Situacidn de los residuos organicos en Cotopaxi:

La situacion de los residuos organicos en la provincia de Cotopaxi representa un
problema ambiental y sanitario debido al manejo inadecuado de los desechos generados en
hogares, mercados, plazas y actividades agricolas. En varios cantones de la provincia ain existe

una limitada separacion de residuos en la fuente, lo que provoca que gran parte de los desechos
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organicos sean mezclados con basura comun y enviados a botaderos o rellenos sanitarios
(Guanoquiza & Pérez, 2025).

En diversos sectores urbanos de la provincia, especialmente en Latacunga, Salcedo y
Pujili, se evidencian deficiencias en el manejo de residuos organicos. Los principales problemas
son la acumulacion de estos residuos en las zonas comerciales, la insuficiente separacién en el
punto de origen, el insuficiente conocimiento de su adecuado tratamiento y la saturacion de los
contenedores de almacenamiento.. Cuando estas situaciones persisten, también pueden producir
efectos negativos sobre componentes ambientales como el suelo, el agua y el aire (Guanoquiza
& Pérez, 2025).

Investigaciones realizadas en el mercado mayorista de Latacunga determinaron que
muchos comerciantes no realizan separacion adecuada de residuos y que existe alta generacion
de desechos organicos provenientes de verduras, frutas y hortalizas. Ademas, se comprobd que
estos residuos pueden ser aprovechados mediante compostaje para producir abonos organicos

atiles en la agricultura (Segovia, 2023).

En Salcedo se desarrollan propuesta conforme a los sistemas integrales de gestion
aprovechando los residuos organicos productos por las plazas y mercados. De esta manera se

tiene la existencia de botaderos y sistemas deficientes para tratar estas actividades.

Sin embargo, también existen iniciativas positivas de educacién ambiental y reciclaje,
como programas de compostaje, proyectos escolares y campanas de “Barrio Verde” para

fomentar la correcta gestion de residuos sélidos y organicos (Zapata, 2025).

8.1.3.1.  Situacion de la generacion de residuos organicos en el sector

comercial y de abasto del Cantdn Salcedo

El cantén Salcedo, ubicado en la provincia de Cotopaxi, es un importante centro de
acopio, intercambio de productos agricolas y comercializacion de productos agricolas en la
sierra central del Ecuador (GAD Municipal del Cantén Salcedo, 2020). A la vez, se cuentan
con centros de abastecimiento como la Plaza Eloy Alfaro, Augusto Davalos, Gustavo Teran, la
de Ganado y de Animales Menores y Hierbas (PDOT Salcedo, 2020).

La actividad comercial en estos recintos se intensifica principalmente durante los dias

de feria cantonal (jueves y domingos), jornadas en las que se movilizan volimenes
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significativos de productos perecederos tales como frutas, hortalizas, legumbres y forrajes
(Ministerio del Ambiente, Aguay Transicion Ecolégica [MAATE], 2021). Como consecuencia
de las actividades de descarga, seleccion, empaque y venta al por mayor y menor, estas plazas
se consolidan como las principales fuentes puntuales no domiciliarias de generacion de residuos
solidos biodegradables en el cantdn (Pérez & Viteri, 2022). La fraccion organica producida en
estos espacios esta compuesta mayoritariamente por restos vegetalales, cascaras, hojas de
cobertura y desechos orgénicos en estado de maduracion o deterioro fisico, los cuales poseen
un elevado contenido de humedad y una répida tasa de biodegradabilidad (Ramos et al., 2020).

Desde la perspectiva de la gestion ambiental y del marco tedrico del manejo de residuos,
la generacion en plazas de abasto presenta un comportamiento heterogéneo y discontinuo
(Tchobanoglous et al., 1994). La tasa de acumulacion de desechos en estos puntos varia en
funcion de la afluencia de comerciantes por centro de abasto y del tipo de mercancia
comercializada, registrando mayor carga organica en espacios dedicados al expendio de viveres
frescos y productos agricolas (como las plazas Eloy Alfaro y Augusto Davalos) en comparacion
con aquellos destinados al comercio de animales o insumos secos (GAD Municipal del Canton
Salcedo, 2020).

Sin embargo, la falta de sistemas de separacion en la fuente e infraestructura adecuada
dentro de los mercados ocasiona que estos residuos organicos se mezclen habitualmente con
materiales inorganicos de rechazo, lo que acelera los procesos de fermentacion anaerobia
imprevista, la emision de malos olores y la lixiviacion (MAATE, 2021). Esta problematica
evidencia la importancia teorica y operativa de caracterizar y evaluar las fuentes de abasto del
canton Salcedo, ya que la concentracion masiva de biomasa utilizable en sus plazas representa
un potencial técnico significativo para la implementacion de modelos de economia circular,
compostaje y valorizacion biolégica que reduzcan la presién sobre la disposicion final
municipal (Jaramillo & Zapata, 2017).

Tabla 3

Funcionamiento de Plazas y mercados en Cantdn Salcedo

Plaza o Dias de Principales Principales Nivel de
mercado  funcionamiento productos residuos generacion
comercializados organicos de residuos

generados orgéanicos
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Mercado Lunes a domingo

Ameérica

Plaza Eloy Jueves y

Alfaro domingo (dias de
feria)

Plaza Jueves y

Augusto domingo (feria)

Déavalos

Mercado Jueves

Mayorista  (principalmente)

Gustavo

Teran

Plaza  de Jueves y

Animales  domingo

Menores

Plaza  de Jueves y

Hierbas domingo

Plaza  de Jueves y

Ganado domingo

Mercado Lunes a domingo

La Tebaida

Frutas, verduras,

carnes, granos y
alimentos

preparados

Frutas, hortalizas y

productos agricolas

Productos agricolas

y alimentos frescos

Comercializacion

mayorista de frutas,

verduras y
tubérculos

Aves, cuyes,
conejos 'y otros

animales menores

Hierbas
medicinales y
aromaticas

Ganado bovino,

porcino y ovino

Viveres, frutas,
verduras y
alimentos
preparados

Céascaras de frutas,
restos de verduras,
residuos de

alimentos, hojas

Céscaras, hojas,
frutas deterioradas
y restos vegetales
Restos de frutas,
verduras y
residuos vegetales
Frutas  dafadas,
verduras

deterioradas, hojas
y tallos

Estiércol, restos de
alimento, paja vy

residuos vegetales

Tallos, hojas
secas, raices Yy
plantas en

descomposicion
Estiércol, restos de
forraje y residuos
vegetales
Cascaras, restos de
alimentos y

residuos vegetales

Alto

Muy alto

Alto

Muy alto

Medio - Alto

Medio

Alto

Medio

Nota: Descripcion de los productos comercializados y los dias de funcionamiento en plazas y mercados

del Cant6n Salcedo. Fuente: Acostay Marquinez (2024).
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8.1.4. Proceso de recoleccion de residuos en el Canton Salcedo

En el cantdn Salcedo, la recoleccion de residuos sélidos es realizada por el Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal mediante rutas establecidas y vehiculos recolectores que
recorren sectores urbanos y rurales. Los ciudadanos deben sacar la basura en dias especificos
para facilitar el servicio y evitar acumulacion de desechos Los residuos son transportados hacia
el relleno sanitario y centros de tratamiento, donde parte de los desechos reciclables y organicos
reciben procesos de clasificacion y aprovechamiento. No obstante, el sistema presenta
dificultades relacionadas con el incremento de residuos, la limitada separacion en la fuente y

problemas operativos en la recoleccion y disposicion final (Plasencia & Chango, 2022).
El proceso de recoleccidn generalmente funciona asi:

1. Recoleccion domiciliaria
Los camiones municipales recorren diferentes sectores del cantdn recogiendo residuos
organicos e inorganicos. En algunos casos se promueve la separacion de basura desde

los hogares.

2. Transporte al centro de disposicion
Se llevan al relleno sanitario y el centro de tratamiento del canton, en donde se

clasificacion por tipos de materiales.

3. Aprovechamiento de residuos organicos

Provienen de los mercados y las plazas que se destinan al proceso de compostaje.

4. Reciclaje y clasificacion
En Salcedo se cuenta con iniciativas y centros ecoldgicos en el que se separen los

materiales de plastico, carton y metal.

No obstante, el sistema de recoleccién de residuos sélidos presenta algunas limitaciones que
afectan su funcionamiento. Entre las principales dificultades se encuentran la disponibilidad
insuficiente de vehiculos destinados a la recoleccion, la permanencia temporal de residuos en
determinados sectores, la escasa clasificacion de los desechos desde el lugar donde son
generados y el incremento progresivo de residuos como consecuencia del crecimiento de la

poblacién y de sus actividades cotidianas.
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8.1.5. Residuos Organicos y su importancia

Los residuos orgénicos son aquellos desechos de origen biolégico que provienen de
seres vivos, ya sean de origen vegetal o animal, y que tienen la capacidad de descomponerse de
manera natural mediante la accion de microorganismos. Entre los principales residuos
organicos se encuentran restos de alimentos, cascaras de frutas y verduras, residuos de poda,
hojas secas, estiércol y otros materiales biodegradables generados en los hogares, mercados,

actividades agricolas y comerciales (FAO, 2021).

En el contexto de los residuos solidos urbanos, los residuos organicos representan un
porcentaje significativo del total de desechos generados, especialmente en zonas rurales y
semiurbanas como el cantdon Salcedo. Sin embargo, a pesar de su alto potencial de
aprovechamiento, estos residuos suelen ser manejados de manera inadecuada, mezclados con
otros desechos y siendo enviados a sitios de disposicion final, donde generan diversos
problemas ambientales (FAO, 2021).

Esta préactica facilita el reciclaje de materiales organicos al reintroducir nutrientes en el
suelo, contribuyendo a una gestion mas sostenible de los recursos. Cabe mencionar que la
importancia del residuo orgénico se centra en la capacidad de transformarse en recurso til. En
el ambito econdmico, el aprovechamiento de residuos organicos representa una alternativa
viable para reducir costos en la produccion agricola, ya que disminuye la necesidad de
fertilizantes quimicos. Ademas, puede generar oportunidades de emprendimiento mediante la
produccion y comercializacién de abonos organicos, fomentando asi la economia local El
reciclaje disminuye la acumulacién de desechos en los vertederos. Una accion con la que se
evita la contaminacion del suelo y del agua. Si reduces la cantidad de residuos que generas,
ayudas a mitigar el impacto ambiental y contribuir, en cierta medida, a frenar el cambio
climatico (Gadisa Retail, 2018).

La adecuada gestion del residuo organico permite la educacién ambiental y practicas
sostenibles. Los residuos organicos no deben ser considerados como desechos sin valor, sino
como recursos potenciales que, mediante un adecuado manejo, pueden generar beneficios
ambientales, econdmicos y sociales. Su aprovechamiento es fundamental para avanzar hacia un
modelo de desarrollo sostenible y una gestion integral de los residuos sélidos urbanos (Repsol,
2026).


https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas.html
https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas.html
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8.1.6. Clasificacion de los residuos organicos

Desde la perspectiva de la gestion de residuos, segin (FAO, 2021) existen dos clases: fraccion
orgénica y recortes. La fraccion orgénica se clasifica por tipos en residuos de origen alimentario
y residuos de origen vegetal. Por tanto, combinando estos dos criterios, obtenemos la siguiente

clasificacion:

8.1.6.1.  Fraccion Organica

Origen alimentario y de cocina

Son residuos de la preparacion de alimentos. Restos de comida, pieles de frutas, huesos, pieles,
etc. En este punto también se consideran las toallas de papel sucias, las servilletas sucias y las

servilletas de papel. Fraccion vegetal o restos de origen vegetal.

Fraccion Vegetal o restos de origen vegetal

Son desechos producidos por cantidades pequefias de flores, planta o hierba.
Poda

En este caso se incluyen los residuos vegetales, pero a mayor escala. Por ejemplo, ramas de
arboles y otros restos de madera. La poda requiere medios logisticos diferentes a los de la
fraccion vegetal; Se necesitan maquinas mas grandes. Todos los residuos organicos,
independientemente de la categoria a la que pertenezcan, deben ser tratados para su adecuada
recogida y posterior procesamiento. Podemos empezar desde nuestra casa utilizando el
contenedor marron. Sin embargo, para los residuos de origen comercial e industrial es deseable

que los profesionales sean responsables (Soluciones Medio Ambientales Morga, 2021).

1.- Residuos de alimentos: ej. Céscaras de huevos o frutas, semillas, aceite, huesos,
verduras. También incluyen los residuos de preparacion de comidas o de manipulacion y
procesamiento de alimentos, restos de comida, alimentos en mal estado y excedentes de

alimentos que no han sido comercializados ni consumidos (separados de sus envases).

2.- Residuos vegetales: restos de plantas de poda (hojas o ramas). Estos residuos
requieren un manejo especial debido a la logistica de recoleccién, manejo y tiempo de

produccién (frecuencia y tiempo).



16

3.- Restos materiales y de la naturaleza: incluye el algodon y las prendas de vestir
confeccionadas con este material y las gasas, las prendas confeccionadas con pieles de animales

y los restos de animales muertos.
4.- Residuos de papel: papel y cartdn, servilletas y toallas de papel.

5.- Residuos de café y te: Restos de café, filtros y bolsitas de té, que también forman

parte de la fraccion organica y pueden ser aprovechados en procesos de compostaje.
8.1.7. Residuos organicos y medio ambiente

Mas de la mitad de la poblacién vive en ciudades, que ya son responsables del 70% de los
residuos mundiales y consumen casi el 80% de la energia mundial (Gadisa Retail, 2018). Una mala
gestion de los residuos organicos, por un lado, impide su aprovechamiento (como en el caso de los

combustibles renovables), y por otro, puede afectar al medio ambiente de diversas formas:

Produccién de gases de efecto invernadero: Cuando los desechos organicos se acumulan y
descomponen en vertederos o en condiciones anaerdbicas, se produce metano, un gas de efecto
invernadero que, debido a su estructura, atrapa mas calor por molécula en la atmdsfera que el

dioxido de carbono.

Contaminaciéon del agua y del suelo: Si los residuos organicos no se gestionan
adecuadamente, pueden ingresar a cuerpos de agua, contaminando rios, lagos y acuiferos
subterraneos. Ademas, su acumulacion descontrolada en el suelo dafia los nutrientes naturales y

afecta negativamente a la calidad del suelo de cultivo.

Produccién de malos olores y plagas: La descomposicion de los residuos organicos genera
olores desagradables, que a su vez atraen insectos y plagas de animales como ratas, ratones o

pajaros. Esto puede crear bacterias en el area y ser una fuente de enfermedades infecciosas.

Pérdida de recursos: Los residuos orgénicos contienen valiosos nutrientes que pueden
utilizarse como fertilizantes naturales o como base para la produccion de fuentes de energia
renovables. Si no se utilizan adecuadamente, se pierde la oportunidad de recuperar y reutilizar estos

recursos.

Impacto en la Biodiversidad: La mala gestion de los residuos organicos tiene un impacto

negativo en la biodiversidad. (Gadisa Retail, 2018).
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8.1.7.1. Comprendiendo la gestion de residuos sélidos

Un sistema de gestion de residuos es la estrategia que utiliza una organizacion para eliminar,
reducir, reutilizar y prevenir los residuos. Los posibles métodos de eliminacién de residuos son el
reciclaje, el compostaje, la incineracion, los vertederos, la biorremediacion, la conversion de

residuos en energia y la minimizacion de residuos (S, 2022).
8.1.7.2.  Gestion de residuos

Existen maltiples estrategias y métodos de gestion de residuos. Estas estrategias pueden
combinarse o reorganizarse para formar un sistema de gestion de residuos que se adapte a una
organizacion. Las estrategias modernas de gestion de residuos se orientan hacia la sostenibilidad.
Otra alternativa para la gestion de residuos es reducir, reutilizar y reciclar los residuos. También
conocido como reprocesamiento fisica, el reciclaje es ideal para la eliminacion de residuos
inorganicos como el pléstico, el vidrio y los metales. Aunque los residuos organicos, como el papel
y los alimentos, también pueden reciclarse, el compostaje seria un mejor método de eliminacion de
residuos, ya que convierte los residuos organicos en abono rico en nutrientes (S, 2022). La digestion
anaerdbica es la reprocesamiento bioldgica del estiércol animal y los excrementos humanos para
obtener biogas rico en metano. Gasificacion por plasma utilizan un recipiente lleno de plasma que
funciona a altas temperaturas y bajos niveles de oxigeno para transformar los residuos peligrosos
en gas de sintesis. Otra opcién para eliminar los residuos peligrosos es biorremediacion el
tratamiento de contaminantes, toxinas y agentes contaminantes mediante microorganismos (S,
2022).

Causas y efectos de la reutilizacidén de desechos sélidos. Elr euso de los desechos sélidos
contribuye a la acumulacién de los vertederos y basura en otros lugares, reduciendo la emision de

gases de efecto invernadero como metano.

Falta de gestion de residuos: La disposicion final inadecuada (como la quema de

basura o el depdsito en espacios publicos) contamina el aire y el suelo del sector.

Sobreexplotacion de materias primas: La fabricacion de nuevos productos demanda

grandes cantidades de energia y recursos naturales.
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8.1.8. Efectos directos en el barrio
Reduccion de la huella de carbono

Alargar la vida atil de los materiales evita que terminen en vertederos, frenando la
descomposicion que genera gases de efecto invernadero. Disminucion de la contaminacion
visual y ambiental: Un manejo adecuado elimina los focos de infeccion, malos olores y plagas

que afectan la calidad de vida de los vecinos.
Ahorro energético local

De acuerdo con la ONU El reciclaje necesita menos energia para la extraccién, proceso
y transporte de los materiales virgenes. La reutilizacion de desechos sélidos en un barrio es una
estrategia de economia circular local que reduce la basura y el gasto. Disminuye drasticamente
la contaminacion, evita la saturacion de los vertederos y previene inundaciones causadas por el

bloqueo de alcantarillas.

8.1.8.1. Razones para la reutilizacion de residuos en los barrios

La reutilizacion de residuos en los barrios puede estar motivada principalmente por la necesidad
de reducir gastos, aprovechar materiales que todavia pueden tener utilidad y disminuir la
cantidad de desechos generados (PNUMA, 2024).

Los problemas o deficiencia del sistema de recoleccién incentiva al retraso o frecuencia de
insuficientes, donde se requiere aprovechar los residuos ya que esto disminuye en las viviendas

y espacios comunitarios (FAO, 2021).

8.1.8.2.  Efectos de la reutilizaciéon comunitaria

La reutilizacion contribuye a reducir la cantidad de residuos destinados a la disposicion final y
ayuda a disminuir la contaminacion del suelo, agua y aire. También puede reducir la
acumulacién de desechos que favorece la presencia de insectos y roedores, contribuyendo a

mejorar las condiciones sanitarias del entorno (PNUMA, 2024).

En el ambito social, las actividades de reutilizacion pueden fortalecer la participacion y
colaboracion entre los habitantes. La realizacion de campafias, talleres y actividades

comunitarias relacionadas con el aprovechamiento de residuos favorece una mayor
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responsabilidad ambiental y contribuye al mejoramiento de los espacios del barrio (FAO,
2021).

8.1.9. Enfoques y mejores practicas para la gestion de residuos

La gestion de residuos requiere identificar como se generan, separan, almacenan,
recolectan y disponen los diferentes materiales. Una herramienta para evaluar este proceso es
la auditoria de residuos, que permite conocer las principales fuentes de generacion y determinar
oportunidades de mejora mediante la revision de registros, la observacién de las actividades y
la caracterizacion fisica de los residuos (Banco Mundial, 2018).

La caracterizacion consiste en recolectar una muestra de residuos para separarla,
clasificarla y determinar su peso. Esta informacion permite conocer qué tipos de residuos se
generan en mayor cantidad y facilita la seleccion de alternativas de aprovechamiento, como el

reciclaje y el compostaje.

Segun Soliz Carrién (2018) afirma que Ecuador genera aproximadamente 4 millones de
toneladas de residuos al afio. Alrededor del 20% del millén de residuos solidos se pueden
reciclar, y este es el principal problema que pretende solucionar este proyecto de ley.
Desarrollar las facultades y responsabilidades de las entidades, organizaciones y organismos
que incluyen el sector publico y que tienen relacién con la gestion integral, clasificacion y
procesamiento de residuos y residuos solidos no peligrosos para su reciclaje, asi como la

recuperacion de materiales de desecho y energia.

Bajo este marco, el Nuevo Modelo de Gestidn, parte de la base de un programa global
de educomunicacion, en colaboracion de los actores publicos y privados que intervienen en la
gestion integral de residuos. Este esfuerzo de educomunicacion debe incidir en la toma de
conciencia ciudadana y moldear hébitos de consumo para desalentar la compra de bienes que
involucren materiales no reciclables, promover una menor generacion de residuos, incorporar
separacion en la fuente y conocer el nuevo modelo de recoleccion que se implementara. El
objetivo es crear ciudadanos informados, responsables con el ambiente y comprometidos con
su ciudad. Con este proceso, se preve la asimilacion de la ciudadania del habito de separacion

en la fuente, en primera instancia, en dos categorias de residuos: organico, inorganico.

Conforme lo define el Texto Unificado De Legislacion Secundaria De Medio Ambiente,

la Autoridad Ambiental Nacional, los gobiernos auténomos descentralizados y demas
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instituciones, crearan y aplicaran medidas y mecanismos legales, administrativos, técnicos,
economicos, de planificacion que propendan a minimizar la generacion de residuos y desechos

solidos no peligrosos.
8.1.10. Factores del proceso de compostaje

La dindmica de descomposicion de la biomasa orgénica esta supeditada al control de
variables fisicoquimicas clave: temperatura, humedad, potencial de hidrégeno, oxigenacion y
conductividad eléctrica. Durante la fase inicial, la masa compostable registra niveles térmicos
ambientales para luego experimentar un ascenso progresivo hasta rangos terméfilos (entre 60
°C y 70 °C) impulsados por la actividad metabdlica de los microorganismos; posteriormente,
se requiere un descenso gradual de la temperatura para asegurar la correcta estabilizacion
bioldgica y la calidad de la enmienda. De manera simultanea, la humedad constante acttia como
vehiculo para el transporte de nutrientes y energia entre las membranas celulares, situandose un
rango operativo optimo en torno al 50% y 60%, aungue susceptible a variaciones segun el tipo
de residuo. Asimismo, el seguimiento de la conductividad eléctrica es fundamental para
prevenir problemas de salinidad que puedan comprometer las propiedades del suelo o generar

fitotoxicidad en la vegetacion (Vargas & Pérez, 2018).

Por su parte, el potencial de hidrégeno (pH) permite monitorear la sucesion y vitalidad
del microbiota: en las primeras etapas suele observarse una tendencia hacia la acidez producto
de la fermentacion, para luego evolucionar hacia valores neutros o ligeramente alcalinos que
denotan la madurez del producto. En cuanto a la aireacién, un suministro adecuado de oxigeno
resulta imprescindible para sostener la respiracion de las colonias microbianas y evacuar el
dioxido de carbono (CO2) generado como subproducto del metabolismo aerébico (Martinez et
al., 2020).

8.1.11. Produccidn per capita

La produccion per cépita constituye un indicador cuantitativo que vincula de forma
directa el volumen diario de residuos solidos municipales generados con el total de habitantes
de una demarcacion dada. Este parametro permite determinar la proporcion de desechos
producida individualmente dentro de una comunidad, calculando formalmente mediante la
relacién entre la masa de residuos y la poblacion en un intervalo de tiempo especifico, expresada

habitualmente en kilogramos por habitante al dia (kg/hab/dia) (Castillo & Morales, 2021).
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8.1.12. Tipos de abonos organicos

De acuerdo con Roman et al. (2013), la clasificacion de los abonos orgéanicos abarca
diversas sustancias estabilizadas que resultan de la descomposicion de biomasa por accién de
microorganismos edaficos. En la agricultura, el compost actia como acondicionador del suelo
y suministra nutrientes gradualmente a las plantas. Su uso también ayuda a mejorar la estructura
del suelo, reduce la erosion hidrica y e6lica, aumenta la retencion de humedad y promueve un

mejor equilibrio de nutrientes durante la fertilizacion.

8.2. MARCO LEGAL

8.2.1. Leyesy Codigo Orgéanico del Ambiente (COA)

El Cadigo Organico del Ambiente (COA) constituye el principal instrumento legal que
regula la gestion ambiental en el Ecuador y promueve el manejo integral de los residuos solidos
(Asamblea Nacional del Ecuador, 2017). Los articulos 225, 229 y 238 establecen principios
fundamentales orientados a prevenir la contaminacion, proteger la salud humana y fomentar el
aprovechamiento de los residuos mediante procesos sostenibles (Asamblea Nacional del
Ecuador, 2017). Esta disposicién respalda los sistemas de compostaje, deduciendo que se
valorice la fraccion organico con referencia a la reduccién de los residuos de disposiciones

finales (Asamblea Nacional del Ecuador, 2017; Presidencia de la Republica del Ecuador, 2019).

e Articulo 225 (Politicas generales de la gestion integral de residuos y desechos):
Establece que las politicas de gestion integral de residuos son de cumplimiento
obligatorio para todas las instituciones publicas, gobiernos auténomos descentralizados,
personas naturales y juridicas (Asamblea Nacional del Ecuador, 2017). Prioriza el
manejo integral y la eliminacién o disposicién final de los residuos lo mas cerca posible

de la fuente de generacion (Asamblea Nacional del Ecuador, 2017).

e Articulo 229 (Alcance y fases de la gestion): Determina que una adecuada gestion de
los residuos sélidos no peligrosos permite prevenir impactos ambientales y riesgos para
la salud humana (Asamblea Nacional del Ecuador, 2017). Ademas, establece que las
fases de la gestion integral seran definidas por la Autoridad Ambiental Nacional
(Asamblea Nacional del Ecuador, 2017).
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e Articulo 238 (Responsabilidades del generador): Sefiala que toda persona natural o
juridica que genere residuos o desechos peligrosos y especiales es responsable de su
manejo ambiental desde su generacion hasta su eliminacion o disposicion final,
conforme a la normativa vigente y al principio de jerarquizacion (Asamblea Nacional
del Ecuador, 2017).

8.2.2. Acuerdos Ministeriales

Acuerdo Ministerial No. 061

El Acuerdo Ministerial No. 061 reforma el Libro VI del Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA) y establece el régimen especial para la
gestion integral de residuos sélidos no peligrosos a traves de las siguientes fases y articulos

aplicables:
e Estructuray fases de la gestion:

Parégrafo I: De la generacion

Paragrafo I1: De la separacion en la fuente
Paragrafo I11: Del almacenamiento temporal
Paragrafo 1V: De la recoleccion y transporte
Paragrafo V: Del acopio

Paragrafo VI: Del aprovechamiento
Paragrafo VII: Del tratamiento

Paragrafo VI111: De la disposicion final
Articulado aplicable a la produccion de abono orgéanico:

Art. 60 (Del Generador): Establece las obligaciones de toda persona natural o juridica
que genera residuos solidos no peligrosos, instando a la minimizacion en la fuente y la
separacion diferenciada (Ministerio del Ambiente [MAE], 2015a).

Art. 62 (De la separacion en la fuente): Dispone la clasificacion primaria de los residuos
en la fuente de generacidn para facilitar su posterior valorizacion o tratamiento (Ministerio del
Ambiente [MAE], 2015a).
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Art. 63 (Del almacenamiento temporal urbano): Normatiza las condiciones técnicas y
de higiene con las que deben contar los recipientes y areas destinadas al acopio temporal de
residuos (Ministerio del Ambiente [MAE], 2015a).

Art. 66 (De la recoleccion): Determina las directrices y frecuencias operativas bajo las
cuales se debe efectuar el retiro de los residuos solidos depositados por los generadores
(Ministerio del Ambiente [MAE], 2015a).

Art. 67 (Del transporte): Regula el requerimiento técnico que cumpla los vehiculos
destinados a trasladar los residuos para el tratamiento (Ministerio del Ambiente [MAE], 2015a).

Art. 69 (Del acopio y/o transferencia): Normas operativas destinados a almacenamiento,

recepcion y clasificacion de los materiales (Ministerio del Ambiente [MAE], 2015a).

Art. 73 (Del aprovechamiento): Utilizacion de desechos organicos e inorgénicos
reutilizables por procesos de reciclaje y compost (Ministerio del Ambiente [MAE], 2015a).

Art. 74 (Del tratamiento): Serie de operaciones fisicas, biologicas o quimicas para

modificar los residuos reduciendo su peligrosidad (Ministerio del Ambiente [MAE], 2015a).

Art. 75 (De la disposicion final): Aplica para el confinamiento seguro e higiénico
Unicamente de aquellos desechos que no hayan podido ser valorizados ni aprovechados
previamente (Ministerio del Ambiente [MAE], 2015a).

Art. 76 (Del plan de gestion integral de residuos soélidos no peligrosos): Exige a los
municipios y entes reguladores la formulacion, actualizacion e implementacion del plan de
gestion ambiental de residuos (Ministerio del Ambiente [MAE], 2015a).

Acuerdo Ministerial No. 097 A

Expide los Anexos del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente (TULSMA), dictaminando normas técnicas especificas para la proteccion de recursos
naturales (Ministerio del Ambiente [MAE], 2015b):

e Art. 2 (Anexo 2 - Norma de Calidad Ambiental del Recurso Suelo): Expidese el
Anexo 2 referente a la Norma de Calidad Ambiental del Recurso Suelo y Criterios de
Remediacion para Suelos Contaminados, la cual fija los limites permisibles y

parametros de calidad que debe cumplir el suelo y los insumos organicos que se le
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incorporen (como el compost) para evitar su degradacion o contaminacion (Ministerio
del Ambiente [MAE], 2015b)

8.2.3. Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia vy
Descentralizacion (COOTAD)

Articulo 55: Establece que los Gobiernos Autonomos Descentralizados (GAD)
municipales son los responsables directos del manejo de los desechos solidos (Asamblea
Nacional del Ecuador, 2010).

8.2.4. Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
(TULSMA) - Libro VI Calidad Ambiental

Articulo 46: Cuando exista peligro de dafio grave o irreversible al ambiente, la falta de
certeza cientifica no serd motivo para retrasar la adopcion de medidas preventivas
(Ministerio del Ambiente [MAE], 2003).

Articulo 125: Las autoridades ambientales concederan un plazo de 30 dias para que los
responsables corrijan los incumplimientos de la normativa ambiental (Ministerio del
Ambiente [MAE], 2003).

8.2.5. Ordenanza Municipal que regula el Barrido, Recoleccién, Transporte,

Transferencia y Disposicion Final de los Residuos Solidos

Seccion 111 (De las facultades ambientales de los gobiernos auténomos
descentralizados) - Art. 8 (Obligaciones y responsabilidades en el aseo de la
Ciudad, literal b): Define las responsabilidades de los propietarios o arrendatarios de
inmuebles publicos y privados (Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal, 2019).
En el numeral 8, determina que en los mercados, supermercados y ferias libres, los
comerciantes seran los responsables del aseo tanto en cada puesto individual (Gobierno

Auténomo Descentralizado Municipal, 2019).

Articulo 1: Reglamenta e implementa las normas y disposiciones basicas sobre el
manejo integral y participativo de los residuos solidos (Gobierno Auténomo

Descentralizado Municipal, 2019).
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e Articulo 3: Expide normas para optimizar y mejorar la prestacion del servicio de
manejo integral de residuos solidos urbanos y rurales (Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal, 2019).

e Articulo 5 Los residuos que se produzcan dentro de la jurisdiccion sera de la Empresa

Publica Municipal (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal, 2019).

e Articulo 9: Clasifica en organicos e inorganicos dependiendo de sus caracteristicas de

comportables o aprovechables (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal, 2019).
9. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Coémo la implementacién del sistema de produccién de abono organico por medio de
residuos sélidos urbanos contribuira con respecto al aprovechamiento sostenible y la reduccion

del impacto ambiental en el canton Salcedo?

La valorizacion de la parte organica de los residuos sélidos urbanos es una estrategia
para mejorar la gestion ambiental en el Canton Salcedo. Como los residuos municipales son
ricos en materiales biodegradables, su conversion mediante procesos de compostaje es viable,
proporcionando fertilizantes organicos con el potencial de restaurar la fertilidad de las tierras
agricolas. Sera necesario controlar variables operativas como la humedad, la temperatura y la

disponibilidad de oxigeno durante todo el proceso para garantizar la calidad del producto final.

Ademas del aprovechamiento de los residuos, esta alternativa favoreceria una gestion
integral basada en la participacion ciudadana, promoviendo la segregacion en origen y el uso
responsable de los recursos. Al mismo tiempo, reducira la cantidad de residuos enviados a
vertederos, alargara la vida de la infraestructura de disposicion final y reducira los costes
asociados a su gestion. EI compost resultante podra incorporarse a las actividades agricolas del
canton, reduciendo paulatinamente la dependencia de fertilizantes artificiales y fortaleciendo el

modelo de economia circular.
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10. METODOLOGIA

10.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo investigativo se desarrollard bajo un enfoque cualitativo, el cual
permitié examinar exhaustivamente las cualidades del objeto de estudio. El eje prioritario de
este proyecto radica en la comprension integral del flujo de desechos organicos domésticos, con
el proposito de establecer un protocolo de gestion eficiente en el cantén Salcedo. Este abordaje
se sustenta en una metodologia estructurada para el cumplimiento de los objetivos planteados,
apoyada en una revision rigurosa de literatura técnica y antecedentes cientificos que guardan
relacion directa con la valorizacion de residuos, proponiendo mecanismos sistematicos de

obtencion de datos para la interpretacion del sistema de aprovechamiento propuesto.

10.2. Tipo de Investigacion

10.2.1. Investigacion Bibliografica

Este tipo de investigacion brind6 informacion cientifica y técnica relacionada con la
gestion integral de residuos sélidos urbanos y los procesos de produccion de abonos organicos.
A través de una profunda busqueda de informacion para el desarrollo del estudio y analisis de
bibliografia actualizada de la Ultima década, los cuales aportaron fundamentos tedricos
necesarios para comprender el proceso de compostaje y el aprovechamiento de residuos

domeésticos.
10.2.2. Investigacién descriptiva

Esta investigacion descriptiva permitié caracterizar los residuos organicos generados en
el canton Salcedo, considerando sus principales tipos, cantidades y caracteristicas. Ademas,
facilitd el analisis de las condiciones actuales relacionadas con el manejo y aprovechamiento

de estos residuos.
10.2.3. Investigacion de campo

La investigacion de campo ayudo con la obtencion de informacion in situ en el area de
estudio de la cantidad generada de residuos organicos en las viviendas seleccionadas. El trabajo
de campo se basé en realizar un muestreo ordenado durante los dias de recoleccion municipal
establecidos, abarcando diversas zonas residenciales para obtener la valoracion de los residuos

organicos.
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10.3. Meétodos
10.3.1. Método Deductivo

Este método se aplicd para caracterizar el manejo de residuos solidos urbanos y los
procesos de compostaje domeéstico, aplicandolos al aprovechamiento de residuos organicos
generados en el cantdén Salcedo. Mediante este método se interpretaran conceptos técnicos
vinculados a la biodegradacion aerobia, separacion en la fuente y produccion de abonos
organicos, permitiendo establecer criterios para el desarrollo de la investigacion.

10.3.2. Método inductivo

Este método permitid obtener conclusiones a partir de la observacion directa de las
condiciones actuales del manejo de residuos so6lidos urbanos en el area de estudio. Ayudé a
recopilar informacion en campo, identificacion de précticas inadecuadas y andlisis de los
resultados obtenidos durante el proceso de compostaje, sera posible establecer estrategias para

fortalecer el sistema de gestion de residuos organicos y mejorar su aprovechamiento ambiental.

10.3.3. Método cualitativo

Este método se utilizd para describir las caracteristicas del manejo de residuos solidos
organicos en las viviendas del cantén Salcedo, mediante observacion directa y recopilacion de
informacion sobre habitos de separacion y disposicion de residuos domésticos. Aplicando
encuestas con preguntas cerradas que permitird identificar las condiciones actuales del
aprovechamiento de materia organica y su influencia en la generacion de residuos sélidos

urbanos.
10.3.4. Método de cuarteo

Este método permitid caracterizar los principios de gestion integral de residuos sélidos,
enfocados en la reduccion, aprovechamiento y promoviendo alternativas sostenibles que
contribuyan a disminuir la contaminacion ambiental, la disposicién inadecuada de residuos en
el suelo y cuerpos de agua. Para determinar la cantidad de generacion per cépita en fuentes
domésticas, tales como restos de frutas, verduras, cascaras y residuos biodegradables de cocina.
Se complementa el material organico recolectado para calcular y para obtener la cantidad de

residuos organicos generados.
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10.4. Técnicas
10.4.1. Observacion

Mediante la aplicacién de esta técnica, se efectué un reconocimiento del area para
identificar los factores de contaminacion ambiental derivados de una disposicién inadecuada
de desechos en el sector residencial. Este procedimiento permitié examinar la interaccion de
los habitantes del cantdn con su entorno y sus practicas actuales de segregacion. Como
evidencia del estado situacional y del comportamiento ciudadano frente al manejo de residuos,

se procedi6 al registro fotografico de los puntos criticos observados.
10.4.2. Analisis de datos

Posterior a la recoleccion, se empled esta técnica para procesar, tabular e interpretar los
hallazgos mas significativos. El analisis permitio establecer correlaciones entre las variables de
estudio, facilitando la formulacion de conclusiones basadas en evidencia empirica que sustentan

la viabilidad del proyecto de compostaje.
10.4.3. Poblacion y Muestreo

La poblacion objeto de estudio estuvo conformada por los habitantes del cantdn
Salcedo, provincia de Cotopaxi, quienes constituyen la unidad de andlisis para conocer la
generacion y el manejo de los residuos sélidos organicos. Para determinar el tamafio de la
muestra se emple6 el método de muestreo aleatorio simple para poblaciones finitas,
considerando un nivel de confianza del 95 % y un margen de error del 5 %, tal como se muestra

en la siguiente tabla:

Tabla 4

Datos para el tamafio de muestra

Datos Valores
Z = Nivel de confianza (95 %) 1,96
N = Poblacién 67.493 habitantes
p = Probabilidad a favor 0,50
g = Probabilidad en contra 0,50
e = Error de estimacion 0,05
n = Tamafio de la muestra ?

Nota. La tabla evidencia los valores asignados para el calculo del tamafio de la muestra
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Zz*p*q*N
_BZ(N—I)-F N? xp*q

n

1,96° % 0,50 * 0.5 * 67.493
n=—s - = 382
0,05°(67.493 — 1) + 1.96° 0,50 0,5

10.4.4. Calculo de la produccion per capita

A partir de los datos recolectados en la muestra, se procedio a calcular la generacién
promedio de residuos organicos por cada vivienda de forma diaria (Kg/casa*dia). Para obtener
este indicador técnico, indispensable para dimensionar la produccién de abono, se empleé la

siguiente expresion matematica:

_ Kg recolectados RO

PPC =
# habitantes * Dia

10.4.5. Construccién y acondicionamiento de la cama compostera

La construccion de una cama compostera constituye una infraestructura fundamental
dentro del tratamiento bioldgico, disefiada con el proposito de albergar, controlar y optimizar
la descomposicion aerobia de la materia organica bajo condiciones adecuadas de humedad,
temperatura y aireacion (FAO, 2003). Se construy6 un lecho de compostaje de 3 m de largo, 2
m de ancho y 0,60 m de profundidad, el cual esta destinado a la colocacion de los residuos
organicos recolectados. Su estructura permitio la incorporacion de indculo biolégico y facilitd

el mezclado, volteo y seguimiento del proceso de compostaje.
10.4.6. Materiales

En la Tabla 6. Se puede observar los materiales que se utilizaron para realizar el

proyecto de investigacion.
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Tabla b

Materiales utilizados durante el desarrollo de la investigacion

Materiales
Libreta de campo y esfero Computadora
Plastico Balanza
Guantes latex Camara fotogréafica o celular
Machete Impresora
Azadon y rastrillo
Balde
Botas y mascarilla
Fundas

Nota: Se visualiza los instrumentos y los materiales utilizados en la elaboracién del proyecto. Fuente:
Jessica Ortiz, Josue Panchi.

10.4.7. Area de estudio

El desarrollo del presente trabajo se efectud en el canton Salcedo, perteneciente a la
provincia de Cotopaxi, localizada en la region Sierra del Ecuador. La zona seleccionada
comprende distintos sectores del area urbana, donde se identificd una generacién constante de
residuos biodegradables provenientes de las actividades cotidianas de los hogares. La seleccién
del cantén Salcedo como area de estudio responde a la necesidad de evaluar el potencial de
aprovechamiento de los residuos organicos domiciliarios mediante procesos de compostaje,

considerando sus caracteristicas demogréaficas, ambientales y productivas.

Geogréaficamente, el canton Salcedo se localiza en la zona centro-oriental de la provincia
de Cotopaxi, aproximadamente entre las coordenadas 01°02' de latitud sur y 78°35' de longitud
oeste, con una altitud promedio de 2 683 m s. n. m. Presenta un clima templado andino, con
temperaturas medias anuales que oscilan entre 12 °C y 18 °C, condiciones que permiten el
desarrollo de procesos bioldgicos como el compostaje, siempre que se mantenga un adecuado
control de variables como humedad, aireacion y temperatura (GAD MUNICIPAL DEL
CANTON SALCEDO, 2020).
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Figura 1
MAPA- Area de estudio
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El canton se caracteriza por una importante actividad residencial, comercial y agricola,
factores que favorecen la generacién constante de residuos organicos domiciliarios, tales como
restos de alimentos, cascaras de frutas, verduras, residuos de jardineria y otros materiales
biodegradables. En la actualidad, gran parte de estos residuos son recolectados por el servicio

municipal y transportados para su disposicion final.
10.4.8. Situacion actual del canton Salcedo

Durante la visita in situ realizada a los 382 habitantes se observé que los residuos solidos
domiciliarios son almacenados temporalmente en recipientes comunes hasta el paso del
vehiculo recolector municipal. En la mayoria de los hogares no existe una separacion adecuada
entre los residuos organicos e inorganicos, por lo que ambos son depositados en un mismo

recipiente para su recoleccion.

Ademas, se constato que los habitantes desconocen, en su mayoria, las alternativas de
valorizacion de los residuos organicos, por lo que estos son entregados a sistemas
convencionales de recoleccion y transportados para su disposicion final. Esta situacion limita
el aprovechamiento de la materia organica y favorece el incremento de residuos enviados al

relleno sanitario ya que este no funciona y es un gran problema para el canton.
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11. ANALISIS DE LOS RESULTADOS
11.1. Diagnostico de la situacion actual
11.1.1. Analizar un sistema de gestion de residuos organicos para la

transformacion de los residuos en abono.

En el canton Salcedo, donde se generan diariamente residuos de origen domiciliario,
comercial y de mercados, la implementacién de un sistema de compostaje representa una
oportunidad para contribuir a la proteccion del ambiente y al desarrollo de précticas de

economia circular.

Se realizaron encuestas a los habitantes del canton Salcedo para evaluar sus
conocimientos, practicas en la clasificacion de residuos organicos y adopcion del sistema de
produccion de fertilizantes organicos. Los resultados serviran para desarrollar una oferta técnica

adaptada a las necesidades locales.

Figura 2

Pregunta 1. ¢ Usted conoce qué es un residuo organico?
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Fuente: Jessica Ortiz, Josué Panchi.

El 78,3% de los encuestados reconoce quée son los residuos organicos, lo que indica
conocimientos basicos que promueven la implementaciéon de estrategias de clasificacion y
compostaje. Sin embargo, el grupo restante necesita capacitacion adicional a través de

actividades de educacion ambiental que promuevan el manejo de los residuos.
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Figura 3

Pregunta 2. ¢ Con qué frecuencia generan residuos organicos en su hogar?
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Fuente: Jessica Ortiz, Josué Panchi.

Los resultados muestran que el 73,8% de los encuestados genera residuos organicos
todos los dias y el 26,2% cada semana, pero no se registraron respuestas negativas. Esto sugiere
una disponibilidad continua de materia organica que puede utilizarse mediante sistemas de
compostaje para producir fertilizantes para la agricultura. Sin embargo, el desconocimiento
sobre compostaje entre algunos pobladores resalta la importancia de fortalecer la educacion

ambiental y la capacitacion comunitaria.

Figura 4
Pregunta 3. ¢ Conoce el proceso de elaboracion de abono organico mediante compostaje?
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Fuente: Jessica Ortiz, Josué Panchi.
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Las respuestas se encuentran relativamente equilibradas; sin embargo, predomina
ligeramente la respuesta negativa con un 52,1%. Esto sugiere que existe una percepcion
dividida entre los participantes respecto al tema evaluado. Aunque la mayoria posee
conocimientos sobre esta técnica, la diferencia entre ambas respuestas es reducida, lo que
evidencia la necesidad de desarrollar programas de capacitacion dirigidos a la comunidad para

fortalecer los conocimientos sobre el aprovechamiento de los residuos organicos

Estos datos determinaron que los ciudadanos del Cantdn Salcedo tienen conocimiento
sobre los residuos orgéanicos pero aun persiste un desconocimiento respecto al proceso de
compostaje, lo que evidencia la necesidad de desarrollar programas de capacitacion y

sensibilizacion dirigidos a la comunidad.

Figura 5
Pregunta 4. ¢ Ha recibido informacion sobre el aprovechamiento de residuos organicos?
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Fuente: Jessica Ortiz, Josué Panchi.

El 56,5% de los encuestados afirm6 no conocer sobre el tema, mientras que el 43,5%
respondid afirmativamente, lo que demuestra que aun existen limitaciones en la difusion de
informacion ambiental. Estos resultados indican la existencia de la necesidad de que se
fortalezca la educacion y campafias acerca del compostaje y el aprovechamiento de los residuos

organicos en el Canton Salcedo.
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Figura 6

Pregunta 5. ¢ Considera que los residuos organicos pueden reutilizarse para producir abono?
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Fuente: Jessica Ortiz, Josué Panchi.

El 82,7% de los sujetos de estudio confirman estar de acuerdo con la reutilizacion de
los residuos organicos para la elaboracion de abono, a la vez que el 17,3% muestra que se tiene
una aceptacion parcial. La falta de las respuestas negativas indica que se tiene una percepcion

aceptable hacia el compostaje.

Figura 7
Pregunta 6. ¢ En su hogar se desperdician restos de frutas y verduras que podrian

aprovecharse?
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Fuente: Jessica Ortiz, Josué Panchi.
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El 60,7% afirmo realizar la accion siempre, seguido por un 30,6% que la realiza
frecuentemente. Solo el 8,7% indicd que nunca la realiza, lo que refleja un alto nivel de

cumplimiento o aplicacion de la préctica evaluada.

Estos datos indican que en Salcedo se tiene bastante produccion de residuos organicos
con potencial de reutilizacion. La disponibilidad de los restos vegetales es una oportunidad para
que se implemente el sistema de compostaje. Los resultados ponen en evidencia los ciudadanos
del Cantdn Salcedo, una gran cantidad de residuos organicos con potencial de aprovechamiento
termina siendo desechada, lo que refuerza la necesidad de implementar estrategias de

compostaje para transformar estos residuos en abono organico

Figura 8

Pregunta 7. ¢ Estaria dispuesto(a) a clasificar los residuos organicos en su hogar?
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Fuente: Jessica Ortiz, Josué Panchi.

Los resultados muestran una ligera mayoria de respuestas afirmativas (52,1%) frente al
47,9% de respuestas negativas. Los resultados representan una aceptacion intermedia y las
opiniones de los participantes estuvieron divididas. Aunque existe una voluntad mayoritaria de
separar los residuos de su origen, aun es necesario fortalecer la educacion ambiental para
aumentar la participacion de la ciudadania. La separacidn en origen es un proceso clave para
mejorar la calidad del compost y optimizar el aprovechamiento de los residuos organicos en el

cantén Salcedo.
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Figura 9
Pregunta 8. ¢ Considera que la produccién de abono organico ayuda a disminuir la

contaminacion ambiental?
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Fuente: Jessica Ortiz, Josué Panchi.

El 82,7% de los encuestados expresd una respuesta positiva, mientras que el 17,3%
expreso la opinion contraria, lo que demuestra la aceptacion del tema tan valorado. Estos
resultados muestran que los residentes consideran el compostaje como una alternativa
beneficiosa para reducir la produccion de residuos, reducir el impacto ambiental y el uso
sostenible de materiales organicos. Esta percepcion favorable es una oportunidad para impulsar

proyectos comunitarios para la produccién de fertilizantes organicos en el cantén Salcedo

Figura 10
Pregunta 9. ¢ Cree necesario implementar programas de compostaje en el canton Salcedo?
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Fuente: Jessica Ortiz, Josué Panchi.
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El 86,9% de los encuestados respondid positivamente, mientras que el 13,1% mostrd
una actitud negativa, reflejando la aprobacion mayoritaria a la implementacién de iniciativas
de compostaje. Estos resultados muestran que la sociedad reconoce el valor de utilizar residuos
organicos en la produccion de fertilizantes naturales. La poblacion que conforma el Cantén
Salcedo expresa un amplio respaldo a la implementacién de programas de compostaje,
evidenciando una percepcion positiva sobre su importancia para mejorar la gestion de residuos

y contribuir a la proteccién del medio ambiente.

Figura 11
Pregunta 10. ¢ Estaria dispuesto a participar en proyectos de produccion de abono organico

en su comunidad?
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Fuente: Jessica Ortiz, Josué Panchi.

El 84,8% de los encuestados respondid afirmativamente, mientras que el 15,2%
respondi6 negativamente. La comunidad reconoce la importancia de utilizar residuos organicos
como materia prima en la produccién de fertilizantes naturales, contribuyendo a la mejora del
manejo de residuos, reduciendo el impacto ambiental y promoviendo practicas sustentables en
el cantdn Salcedo.

11.1.1.1. Anadlisis general en las encuestas

Los resultados obtenidos de la encuesta aplicada a 382 participantes evidencian una
tendencia mayoritariamente favorable respecto al tema de investigacion. El analisis de las
respuestas muestra una tendencia favorable en la mayoria de los aspectos evaluados con una

tasa de aceptaciéon superior al 70%. Sin embargo, algunas preguntas arrojaron opiniones
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encontradas, que indican la necesidad de fortalecer ciertos aspectos mediante medidas de
mejora. En general, los resultados obtenidos reflejan una percepcion positiva de los encuestados
y proporcionan informacion relevante para respaldar los objetivos, conclusiones y

recomendaciones del estudio.

11.1.2. Caracterizar los tipos y cantidad de residuos organicos generados en el
canton Salcedo.
11.1.2.1. Tipos y cantidad de residuos organicos generados en el canton
Salcedo.

En el cantdn Salcedo se tomd una muestra de 115 viviendas de acuerdo identifico que
los residuos organicos generados provienen principalmente de las actividades cotidianas de
preparacion y consumo de alimentos, asi como del mantenimiento del jardin. Estos residuos
corresponden, en su mayoria, a materiales de origen vegetal, los cuales presentan un alto
contenido de nutrientes como: nitrégeno, fdésforo, potasio, calcio y micronutrientes que

favorecen el proceso de compostaje y la obtencion de un abono organico de buena calidad.
11.1.2.2. Puntos de muestreo

Los puntos de muestreo se determinaron aleatoriamente en los 30 barrios del cantdn
Salcedo las muestras solo son domiciliarias Para la presente investigacion se establecieron
puntos de muestreo en diferentes barrios del area urbana del canton Salcedo, provincia de
Cotopaxi. La seleccién de los hogares se realiz considerando la generacién de residuos solidos
urbanos de origen organico provenientes de las actividades domésticas, con el propésito de

obtener una muestra representativa para el desarrollo del estudio.

En cada vivienda seleccionada se efectud la recoleccion de los residuos organicos generados
diariamente, registrando informacion relacionada con el barrio, la identificacion de la familia,
el nimero de habitantes y la cantidad de cada muestra. Esta informacion permiti6 organizar el
proceso de muestreo y facilitar la trazabilidad de los residuos utilizados durante la etapa de

produccién del abono organico.
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Distribucion de los puntos de muestreo para la caracterizacion de residuos solidos organicos

domiciliarios en el canton Salcedo
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En la figura 12 se visualiza los puntos de muestreo para el estudio de caracterizacion de
residuos solidos orgéanicos domiciliarios en la zona urbana del cantén Salcedo. La seleccion
abarca un total de 115 hogares distribuidos estratégicamente en 30 barrios del cantdn,

integrando a una poblacion de 479 habitantes. Cada punto de muestreo (identificado desde FO01
hasta F115) consigna el nimero de integrantes por nucleo familiar, permitiendo garantizar la
representatividad y variabilidad socioeconémica del sector durante la etapa de campo. Esta
distribucion sirvié como base para la ejecucion de las actividades de recoleccion, segregacion
en la fuente y pesaje diario de la fraccion organica generada durante un periodo continuo de

siete dias consecutivos.
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Cuantificacion de residuos organicos del canton Salcedo.
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Cuantificacion de residuos Organicos

Recoleccion de residuos organicos: lunes, martes,
miércoles, jueves, viernes, sdbado y domingo
Realizado por: Ortiz Jessica y Panchi Josué

Barrio

Eloy Alfaro

San Antonio |

San Antonio 11

San Marcos

La Argentina

Anchilivi

Censo Anchilivi

Campo Alegre

Churoloma

F001
F002
F003
F004
F005

F006
F007
F008
F009

F010
FO11
F012

F013

F014
F015
F016
F017
F018

F019
F020
F021
F022
F023
F024

F025
F026
F027
F028

F029
F030
FO031

F032
F033

N° Habitantes

o U1 w Ol A~ LWOoOTw s

o1 w

g wwh WOoITo b wh Wwolbhw w

w b~ w

(6]

Dia 1
kg

0.52
0.78
0.61
0.93
0.55

0.84
0.58
0.76
0.5

0.9
0.63
0.81

0.56

0.88
0.54
0.79
0.6

0.86

0.57
0.95
0.56
0.91
0.62
0.81

0.5

0.87
0.58
0.74

0.55
0.96
0.64

0.79
0.53

Dia 2
kg
0.57
0.74
0.56
0.88
0.6

0.79
0.64
0.72
0.55

0.86
0.67
0.77

0.62

0.84
0.59
0.75
0.65
0.82

0.61
0.91
0.6

0.95
0.66
0.77

0.54
0.84
0.63
0.79

0.59
0.92
0.68

0.83
0.57

Dia 3
kg
0.63
0.81
0.65
0.95
0.67

0.87
0.69
0.78
0.61

0.92
0.72
0.84

0.68

0.9
0.66
0.82
0.7
0.89

0.66
0.97
0.64
0.88
0.7

0.85

0.59
0.9

0.67
0.82
0.65

0.98
0.73

0.87
0.62

Dia

kg

0.69
0.86
0.71

0.73

0.91
0.74
0.84
0.68

0.97
0.77
0.89

0.75

0.95
0.7

0.88
0.76
0.93

0.72

0.71
0.97
0.74
0.89

0.63
0.95
0.72
0.88
0.69
0.77

0.91
0.66

Dia

kg

0.74
0.91
0.76
0.98
0.79

0.96
0.8

0.89
0.73

0.83
0.94

0.81

0.99
0.75
0.92
0.82
0.98

0.78
0.99
0.75

0.79
0.94

0.68
0.99
0.76
0.92

0.73
0.99
0.82

0.95
0.71

Total
Kg
4.88
6.07
5.01
6.64
5.11

6.35
5.27
5.93
4.73

6.59
544
6.24

521

6.53
4.93
6.14
5.38
6.47

5.08
6.8

6.65
5.3
6.25

4.49
6.53
5.08
6.12

4.88
6.77
5.46

6.34

Fecha
inicio: 13/04/2026
Fecha final:
19/04/2026
Dia
Dia6 7
kg kg
0.82 0.91
0.97 1
0.83 0.89
0.96 0.94
0.85 0.92
1 0.98
0.87 0.95
0.95 0.99
0.8 0.86
0.98 0.96
0.88 0.94
0.99 1
0.86 0.93
1 0.97
0.81 0.88
0.98 1
0.89 0.96
1 0.99
0.84 0.9
0.98 1
0.84 0.9
0.98 0.96
0.86 0.93
0.99 1
0.74 0.81
1 0.98
0.83 0.89
0.97 1
0.8 0.87
0.97 0.95
0.88 0.94
0.99 1
0.78 0.85

4.72
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Cangahua

La Victoria

El Calvario

El Recreo

Centro
Salcedo

Rumipamba

La Delicia

Bellavista

América

Sur

de

F034
F035
F036

F037
F038

F039
F040
F041
F042
F043
F044

F045
F046
F047
F048
F049

F050
F051
F052
F053

F054
F055
F056
FO057
F058
F059

F060
F061
F062
F063
F064

F065
F066
F067

F068
F069
F070
FO71

F072
FO073
F074
FO75
FO076

FO77
FO078

w o1 W PO~ O A~ OB~ O WO w ok~ ow OO0 OIWw o1 b~ o101 b~ ol w o1 o W w

wo b~ O

oWk wo

(62 5

0.89
0.6
0.83

0.57
0.76

0.51
0.94
0.52
0.68
0.55
0.79

0.5

0.83
0.57
0.73
0.54

0.86
0.6

0.77
0.53

0.81
0.56
0.75
0.51
0.84
0.58

0.72
0.55
0.8

0.52
0.74

0.57
0.82
0.54

0.76
0.59
0.88
0.58

0.6
0.63

0.55

0.51
0.88

0.85
0.65
0.87

0.61
0.81

0.56
0.9

0.56
0.72
0.58
0.74

0.54
0.8

0.61
0.69
0.59

0.82
0.64
0.73
0.57

0.78
0.6

0.71
0.55
0.81
0.62

0.76
0.59
0.76
0.56
0.7

0.61
0.79
0.58

0.72
0.63
0.84
0.74

0.5
0.81
0.84
0.66
0.5

0.58
0.82

0.92
0.69
0.91

0.66
0.84

0.6
0.96
0.6
0.76
0.63
0.81

0.57
0.85
0.65
0.75
0.62

0.88
0.68
0.79
0.61

0.83
0.64
0.77
0.59
0.86
0.66

0.8
0.64
0.82
0.6
0.76

0.66
0.84
0.62

0.78
0.67
0.9

0.69

0.6

0.76
0.75
0.73
0.95

0.63
0.9

0.96
0.73
0.94

0.7
0.9

0.65
0.99
0.65
0.8

0.67
0.85

0.61
0.88
0.7

0.79
0.66

0.9

0.73
0.84
0.64

0.87
0.69
0.82
0.63
0.9

0.71

0.84
0.68
0.86
0.65
0.81

0.7
0.88
0.67

0.83
0.72
0.89
0.91

0.9
0.7
0.8
0.78
0.85

0.67
0.86

1
0.78
0.98

0.74
0.93

0.7

0.7

0.84
0.72
0.88

0.66
0.9

0.74
0.83
0.71

0.89
0.77
0.87
0.69

0.9

0.73
0.86
0.68
0.88
0.75

0.88
0.72
0.89
0.69
0.85

0.74
0.9
0.71

0.87
0.76
0.9

0.87

0.93
0.6

0.84
0.67

0.72
0.89

0.99
0.85

0.82
0.98

0.77
0.98
0.76
0.88
0.77
0.9

0.71
0.89
0.79
0.87
0.75

0.87
0.82
0.9

0.74

0.88
0.78
0.89
0.72
0.9
0.8

0.9
0.77
0.9
0.74
0.89

0.79
0.89
0.76

0.9
0.81
0.88

0.8
0.9
0.9
0.98
0.75

0.79
0.9

0.97
0.91
0.99

0.88

0.84
0.97
0.81
0.9

0.83
0.87

0.76
0.86
0.84
0.9
0.8

0.85
0.86
0.88
0.79

0.84
0.82
0.9

0.77
0.89
0.85

0.89
0.81
0.88
0.79
0.9

0.84
0.87
0.8
0.89
0.86
0.9
0.8
0.9
0.5
0.93

0.84
0.87

6.58
521
6.52

4.98
6.22

4.63
6.74
4.6

5.58
4.75
5.84

4.35
6.01
4.9

5.56
4.67

6.07
51

5.78
4.57

5.91
4.82
5.7

4.45
6.08
4.97

5.79
4.76
5.91
4.55
5.65

491
5.99
4.68

5.75
5.04
6.19
5.59
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5.73
5.39
5.54
5.65

4.74
6.12
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F079 3 054 061 066 071 0.76 082 0.8 4.98
F080 6 079 075 083 087 09 088 085 587
Fosl 3 056 0.6 065 069 074 0.8  0.83 4.87
F082 4 09 086 084 089 088 087 09 6.14
L 2 Florid F083 3 052 057 062 066 07 076 081 4.64
ariorida F084 6 076 081 078 084 086 089 09 584
F085 2 058 064 068 073 0.77 083 0.89 512
Vanavac Fo86 3 085 08 087 09 088 08 084 6
yacu F087 5 055 059 064 068 073 0.78 0.82 4.79
F088 4 082 08 08 08 09 08 086 6
F089 3 053 056 061 065 071 0.75 0.8 4.61
San Francisco FO90 6 0.78 083 0.79 086 09 0.9 0.88 5.94
F091 3 057 062 067 072 076 081 085 5
F092 5 089 084 09 087 085 09 089 6.14
Los Pinos F093 3 05 055 06 064 069 074 079 451
F094 4 08 077 08 09 087 09 088 597
F095 3 059 063 069 074 078 084 09 517
s Tebaid F096 6 084 08 082 09 089 09 086 6.09
a tebaida F097 4 051 056 062 067 071 077 0.83 4.67
F098 5 087 081 089 085 09 08 09 6.1
| 2 palmira F099 3 054 06 066 07 075 081 0.86 4.92
F100 5 081 086 079 088 09 087 089 6
F101 3 055 061 064 069 074 079 0.84 4.86
Nuestro Pueblo  F102 5 09 087 085 089 08 09 087 6.16
F103 3 052 058 063 068 072 0.78 0.82 473
F104 5 079 084 081 087 09 08 09 6
El Rosal F105 3 056 062 067 071 076 0.82 0.87 501
F106 5 08 09 084 08 09 08 09 617
Chibualo F107 3 062 055 071 067 074 082 089 5
'pu F108 5 08 08 084 088 09 087 085 6
F109 5 051 058 063 069 075 0.81 0.86 4.83
EI Maestro F110 6 077 072 079 083 08 09 087 576
F111 3 059 064 06 073 0.7 079 084 4.89
F112 5 089 084 087 09 083 08 09 6.14
s Licad F113 4 053 057 066 071 0.76 0.8  0.85 4.88
allcada F114 5 08 075 082 086 089 09 088 59
F115 3 057 065 073 081 092 1.08 122 598
Total 479 633.94

Nota: Esta tabla muestra la cuantificacion de residuos organicos recolectados en los dias de

muestreo.
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Se explica que la cuantificacion debe estar enfocada en la generacion de residuos
organicos de una poblacion evaluada de 479 habitantes. Se mantiene que la recoleccion fue
realizada en 115 hogares, pero los resultados se expresan también como generacion per capita
(kg/habitante/dia), que es un indicador técnico utilizado en estudios de residuos solidos.

La cuantificacion de los residuos organicos generados en los 115 domicilios (ver en la
tabla 8), permite determinar una produccion total 633,94 kg durante los siete dias, evidenciando
un predominio de residuos de origen vegetal, representados principalmente por verduras,
hortalizas, frutas y desechos de alimentos, mientras que los residuos de jardin se presentaron

en menor porcion.
11.1.2.3. Caélculo de la generacion per capita del Canton Salcedo
Datos
Peso total= 633,94 kg
N° de habitantes= 479 habitantes

N° de dias muestreados= 7 dias

CALCULO
Kg recolectados RO
PPC = - ;
# Habitantes * Dia
ppC = 633,94Kg
" 479 habitantes * 7 dia
K
PPC = 0,19 g

habitante * dia

Durante los siete dias de muestreo realizados en el canton Salcedo se obtuvo una
generacion total de 633,94 kg de residuos solidos organicos provenientes de 115 hogares y 479
habitantes evaluados. La generacion per capita obtenida fue de 0,19 kg/habitante/dia, lo que
demuestra que existe una disponibilidad constante de residuos biodegradables que pueden ser
utilizados como materia prima para la elaboracidén de abonos organicos mediante procesos de
compostaje, contribuyendo a la reduccion de residuos enviados a disposicion final y

promoviendo practicas de economia circular dentro del canton Salcedo.
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11.1.2.4. Produccion total de residuos organicos
Datos:
e Poblacion=67.493 habitantes
e Produccion per capita (PPC) = 0,19 kg/Hab*dia

Produccién diaria
67.493 habX 0,19 kg/han * dia = 12823,67 kg/dia

Total = 12,824 toneladas/dia
Produccion semanal
12823,67 x 7 = 89.765,69 kg/semana
Total: 89,766 toneladas/semana
Produccion mensual

12823,67 x 30 = 384.710,1 kg/mes
total: 384716 tonelada/mes

Produccion anual
12823,67 x 365 = 4680639,55 kg/afo
Total: 4.680,709 tonelada/afio
11.1.2.5. Meétodo de cuarteo

Se realiz6 la recoleccién de los residuos organicos generados en los 115 domicilios en
el canton Salcedo, segin la Norma Mexicana NMX-AA-015-1985, para realizar el método de
cuarteo se tomo en cuenta siete dias de la semana, lunes, martes, miércoles, jueves, viernes,

sabado y domingo utilizando 50 kg de residuos, teniendo en cuenta los siguientes pasos:

e Se coloco una lona plastica de 4 x 4 m sobre una superficie limpia y nivelada, sobre el
plastico se depositd una muestra representativa de 50 kg de residuos organicos

domiciliarios.
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e Se homogeneizaron manualmente para garantizar una distribucion uniforme.
e Se dividio en cuatro cuadrantes identificados como (A, B, C, D).

Figura 13
Division de los cuadrantes para la aplicacion del método de cuarteo.

Fuente: Jessica Ortiz, Josué Panchi.

Se descartaron dos cuadrantes opuestos (B y C) para obtener una muestra representativa
para la caracterizacion fisica de los residuos y reducir la probabilidad de error, por tanto, se
conservo el cuadrante (A y D) después se separaron los residuos organicos en 5 secciones.

Figura 14
Cuadrantes (Ay D)

Fuente: Jessica Ortiz, Josué Panchi.

Los residuos organicos fueron caracterizados y clasificados segun las 5 secciones
consideradas en el estudio; posteriormente, se determind y registro el peso de cada grupo, como

se muestra en la Tabla.
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Tabla 7

Peso de los residuos organicos cantén Salcedo

Tipo de residuo organico  Peso total (kg/semana) Porcentaje (%)

Verdura 14.50 27.51
Hortaliza 12.50 24.32
Fruta 10 22.46
Desecho de alimento 9.50 20.34
Residuos de jardin y poda 3.50 5.37
TOTAL 50 100

Nota: En esta tabla se muestran los porcentajes de cada grupo. Fuente: Jessica Ortiz, Josué
Panchi.

La caracterizacion de residuos organicos domiciliarios permitié determinar una
generacion total de 633,94 kg en siete dias de muestro en los 115 hogares parte del estudio. Los
componentes que predominan son verduras con 27,52%, hortalizas que representan en 24.32%
y las frutas con el 22,46%.

De esta manera, los resultados indican que se tiene una elevada disponibilidad de la
materia organica biodegradable, que se puede aprovechar conforme el compostaje para que se

produzca los abonos organicos y la disminucién de los residuos a la disipaciéon final.

11.1.3. Disefiar un sistema técnico de produccion de abono organico con los
residuos generados en el cantén Salcedo
11.1.3.1. Propuesta

Introduccion

El sistema técnico se basa en una alternativa ambientalmente sostenible para el
aprovechamiento de los residuos sélidos organicos generados en los hogares del cantdn
Salcedo. A partir de la caracterizacion realizada en viviendas, se identificé que una proporcion
significativa de los residuos sélidos urbanos corresponde a materia organica biodegradable,
principalmente restos de frutas, verduras, alimentos preparados y residuos de poda, materiales
que presentan un alto potencial para ser transformados en abono organico mediante el proceso

de compostaje.
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Se planted un sistema técnico con la finalidad de optimizar el manejo de los residuos
solidos urbanos, disminuir la cantidad de desechos enviados al sistema de disposicién final y

promover practicas ambientales sostenibles en la poblacion.
Objetivo

Disefiar un sistema adecuado de produccién de abono organico que integre las etapas
de separacion, almacenamiento, tratamiento y aprovechamiento de los residuos organicos
domiciliarios generados en el cantdén Salcedo, promoviendo una gestion sostenible de los

residuos sélidos urbanos.
Metas y Alcance

Disefiar un sistema técnico de produccion de abono organico que permita aprovechar
los residuos orgéanicos domiciliarios del canton Salcedo mediante procesos de separacion,
almacenamiento, tratamiento y compostaje, promoviendo una gestion sostenible de los residuos
solidos. El disefio comprende la propuesta técnica del sistema de produccion de abono organico,
desde la separacién de los residuos en la fuente hasta la obtencion del compost, sin incluir su
construccién o implementacion a escala industrial. La propuesta servird como base para futuras

acciones de aprovechamiento de residuos organicos en el canton Salcedo.
11.1.3.2. Etapa de generacion de residuos solidos en el Cantén Salcedo
Introduccion

Para mejorar se busca fortalecer la corresponsabilidad entre la ciudadania y el Gobierno
Autonomo Descentralizado Municipal, promoviendo précticas que faciliten la recuperacion de
los residuos organicos antes que sea transportados por el servicio de recoleccion, la generacién
de residuos tiene como objetivo disminuir la cantidad de residuos destinados a disposicion final,
optimizar el servicio municipal de aseo y generar una materia prima apta para la produccion de

abono organico.
Objetivo

Fomentar la participacion del canton Salcedo con respecto al manejo responsable de los

residuos organicos por medio de las acciones que permitan su aprovechamiento.
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Se pretende implementar las acciones orientadas a la mejora de la gestion de los residuos

solidos desde el lugar en el que se generan, lo que busca el fortalecimiento de la participacion

de la comunidad en la separacion y el aprovechamiento de la materia orgénica.

Medidas

e Identificar los residuos sélidos generados diariamente en cada hogar.

e Promover la separacion de los residuos organicos desde el lugar donde se generan.

e Evitar la mezcla de residuos orgéanicos con materiales reciclables o no aprovechables.

Objetivo: Fomentar la participacion del canton Salcedo en el manejo responsable de

los residuos organicos mediante acciones que permitan su aprovechamiento.

Tabla 8

Programa de generacion de residuos organicos domiciliarios

Impacto Medida Medida de Responsable Beneficios Presupuesto
propuesta verificacio s
n
Alta generacion sin Campafias  Registro GAD Reduce Para cotizar
aprovechamiento  de fotogréafico Salcedo / residuos las campafias
separacion e informes Comunidad y actividades
en la fuente se
necesitaria
$1.000
Mezcla de residuos Capacitaci  Listas de Gestion Mejor Para cotizar
on asistencia  Ambiental calidad del las campafias
compost y actividades
se
necesitaria
$600
Bajo conocimiento  Educacion  Encuestas  Técnicos Mayor Para cotizar
ambiental ambientales  participaci las camparias
on y actividades

se
necesitaria
$800
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Desaprovechamien Compostaj Visitas GAD y Producci6 Para cotizar
to e técnicas ciudadania n de abono las campanas
domiciliari y actividades
0 se
necesitaria
$2.000

Nota: Se observa en la tabla el proceso pertinente. Fuente: Jessica Ortiz, Josué Panchi.

11.1.3.3. Programa de educacion ambiental para los ciudadanos del Canton
Salcedo

Introduccion

Es importante plantear programas de educacion ambiental dirigidas a las familias del
canton Salcedo, con el proposito de fortalecer sus conocimientos y fomentar habitos
responsables en el manejo de los residuos organicos domiciliarios. La capacitacion permitira
que los hogares adopten practicas adecuadas de separacion en la fuente y aprovechamiento de
la materia organica, promoviendo una mayor conciencia ambiental en beneficios de la

comunidad.
Objetivo

Capacitar a las familias del canton Salcedo sobre el manejo adecuado y el

aprovechamiento de los residuos.

Alcance
La comunidad en general debe ser parte del sistema técnico de generacion de manejo de
residuos soélidos, comprende actividades de capacitacion, sensibilizacion y participacion
comunitaria enfocadas en la correcta separacion de los residuos organicos, el compostaje

domiciliario y los beneficios ambientales, socioeconémicos derivados de su aprovechamiento.
Medidas

e Desarrollar los talleres de la educacion ambiental dirigidos a las familias participantes.

e Difundir la informacidn acerca de la correcta separacion de los residuos organicos en el
hogar.

e Promover el compostaje como una alternativa de aprovechamiento de los residuos

biodegradables.
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e Entregar material informativo conteniendo recomendaciones para el manejo de los

residuos organicos.

Objetivo: Capacitar a las familias del canton Salcedo acerca del manejo adecuado y el

aprovechamiento de los residuos.

Tabla 9

Programa de educacion ambiental para los ciudadanos del Canton Salcedo

Impacto Medida Medidade Responsabl Beneficiosy/o Presupues
propuesta  verificacion es sanciones to (USD)
Escaso Realizar Registro de GAD Las familias $1.200
conocimiento  talleres  de asistencia, Municipal participantes
sobre el educacion fotografias e de Salcedo, recibiran
manejo de ambiental informes Direccion de material
residuos dirigidos a técnicos. Gestion educativo vy
organicos. las familias. Ambiental y certificados de
equipo participacion.
técnico  del
proyecto.
Deficiente Capacitar Encuestas de Técnicos Mejor $800
separacion de sobre la evaluacion  ambientales separacion en
residuos en los correcta antes y vy la fuente vy
hogares. clasificacion después de promotores  mayor
de residuos las comunitario cantidad  de
organicos e capacitacion s. residuos
inorganicos.  es. aprovechables.
Desconocimie  Realizar las Registro Equipo Produccién de $1.500
nto del demostracion fotografico y técnico del compost para
proceso de es préacticas las listas de proyecto y uso en huertos
compostaje. para la participacion GAD familiares vy
elaboracién Municipal.  jardines.
del  abono
organico
domiciliario.
Baja Organizar las Informes de GAD Incremento de $2.000
participacion  campafias las Municipal la
ciudadana en comunitarias actividadesy de Salcedo, participacion
programas y las ferias los registros instituciones ciudadana 'y
ambientales. ambientales  fotograficos. educativas y fortalecimient
sobre la organizacion o de la cultura

€S

ambiental.
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economia comunitarias

circular. :
Escasa Elaborar y Registro de Direccion de Mayor $900
difusién de distribuir entrega del Gestion conocimiento
informacion material material Ambiental y sobre el
ambiental. educativo educativo. equipo aprovechamie

(tripticos, técnico. nto de residuos

afiches y organicos.

manuales).

Nota: La implementacion del Programa de Educacion Ambiental permitird fortalecer las
capacidades de las familias del canton Salcedo para gestionar adecuadamente los residuos

organicos domiciliarios y sus costos. Fuente: Jessica Ortiz, Josué Panchi
11.1.3.4. Disefio de rutas de recoleccién diferenciada
Introduccion

El disefio de rutas de recoleccion diferenciada constituye una estrategia fundamental
para mejorar la gestion integral de los residuos solidos urbanos en el canton Salcedo,
permitiendo separar los residuos organicos desde su fuente de generacion y facilitar su posterior
aprovechamiento mediante procesos de compostaje. Actualmente, la mezcla de residuos
organicos con materiales reciclables y no aprovechables incrementa el volumen de desechos
enviados a disposicion final, reduciendo la posibilidad de transformar estos residuos en

productos con valor agregado como abonos organicos.

La implementacion de rutas diferenciadas de recogida de residuos organicos permitira
optimizar las rutas y garantizar el suministro de materias primas para la produccién de compost.
Para ello se identificardn puntos de generacion de claves mediante herramientas SIG como

QGIS, creando rutas y horarios eficientes.
Objetivo

Desarrollar rutas de recoleccion diferenciadas que faciliten el aprovechamiento de los

residuos organicos y reduzcan la cantidad enviada a disposicion final.
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La propuesta incluira mercados, negocios, viviendas y actividades agricolas, incluida la

identificacion de areas prioritarias, el desarrollo de rutas, la determinacion de la frecuencia de

recoleccion y el traslado de desechos a un sitio de compostaje.

Tabla 10

Disefio de rutas de recoleccion diferenciada

Impactos Medida Medidade Responsabl Beneficiosy  Presupuesto
Propuesta  Verificacid es Sanciones
n
Incremento  Disefiar las Mapas de GAD Beneficios: $800 - $1.500
de residuos rutas las rutas Municipal de reduccion de (levantamient
organicos exclusivas  elaborados  Salcedo, los residuos o de
enviados a para la enQGIS, los Departament enviados al informacion,
disposicion recoleccion  registros de o de Gestion relleno disefio  SIG,
final y de los recorridos, Ambiental, sanitario, la sefalizaciony
pérdida de residuos las hojas de personal de producciondel planificacion
materia organicosen control y la recolecciébny abono operativa).
prima los sectores cantidad de el equipo organico y la
aprovechabl con mayor los residuos técnico del mejora del
e. generacion  recolectados proyecto. sistema de
(mercados, gestion.
restaurante, Sanciones:
los hogares aplicacién de
y los centros los Illamados
comerciales de atencion a
). generadores
que incumplan
la separacion
establecida
segun
normativa
municipal.
Mezcla de Implementa Inspeccione GAD Beneficios: $500 - $1.000
residuos cion de los s periodicas, Municipal, mayor calidad (capacitacion
organicos horarios las fichas de promotores  del residuo es y material
con residuos diferenciado seguimiento ambientales  organico informativo).
no s para la vy los y ciudadania recolectado y
aprovechabl recoleccion  registros participante. la mejor
de los fotogréaficos. eficiencia del
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es durante la
recoleccion.

Ineficiencia
en los
recorridos y
aumento de
costos
operativos
por rutas no
optimizadas.

Baja
participacion
ciudadanaen
la  entrega
diferenciada
de residuos.

residuos
organicos y
capacitar a
los
generadores
acerca de la
separacion
adecuada.

Aplicar las
herramienta
s SIG parala
optimizacio
n de
distancias,
los tiempos
y los puntos
de
recoleccion.
Implementa
r campanas
de
educacion
ambiental
sobre
horarios,
rutas y
clasificacio
n de
residuos
organicos.

Comparacid
n de las rutas
actuales 'y
las
propuestas,
analisis de
los tiempos
y las
distancias
recorridas.
Encuestas
de la
percepcion,
el  ndmero
de las
personas
capacitadas
y el
porcentaje
de
participacio
n.

Técnico SIG,
GAD
Municipal y
responsables
del proyecto
de
investigacid
n.

GAD
Municipal,
instituciones
educativas,
las
asociaciones

y la
comunidad.

compostaje.
Sanciones:
multas o las
restricciones
en base a
ordenanzas
municipales
por la
disposicion
incorrecta de
residuos.
Beneficios:
reduccion del
consumo de
combustible,
menor tiempo
de operacion y
optimizacion
de  recursos
municipales.

Beneficios:
fortalecimient
0 de la cultura
ambiental y la
participacién

comunitaria.
Sanciones:
advertencias
por el
incumplimient
o de las
normas de
separacion.

$300 - $700
(software,
procesamient
o cartografico
y elaboracién
de mapas).

$500 - $800
(material
educativo,
sefialética vy
talleres).

Nota: Estrategia fundamental para mejorar la gestion integral de los residuos solidos urbanos

en el cantdon Salcedo. Fuente: Jessica Ortiz, Josué Panchi.
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Figura 15

Mapa de ruta de recoleccion

MAPA DE RUTAS DE
RECOLECCION DE RESIDUOS
SOLIDOS DEL CANTON SALCEDO,
PROVINCIA DE COTOPAXI

1§ =
i Rutas

Nota: Se puede apreciar la ruta de recoleccion en el cantén salcedo. Fuente: Jessica Ortiz,
Josué Panchi.

11.2. Proceso de elaboracién del compost mediante tratamiento biolégico con

enzimas

Para la produccién de abono organico propuesta en esta investigacion se emple6 un
tratamiento bioldgico con enzimas naturales, con el propoésito de acelerar la descomposicién de
los residuos organicos domiciliarios generados en el cantdn Salcedo. Este tratamiento mejora
el proceso de compostaje estimulando la actividad de los microorganismos y acelerando la
descomposicion de la materia organica. Los residuos usados que provienen de las viviendas del
cantén Salcedo incluyen frutas, verduras, restos de comida, cascaras y residuos de plantas, los

cuales son previamente separados para asegurar una cantidad suficiente de materia prima..

Como activadores bioldgicos se emplearon melaza, levadura de cerveza y leche,
ingredientes que favorecen el crecimiento de microorganismos benéficos y estimulan la
actividad enzimaética durante el proceso de descomposicion. Las enzimas son proteinas que
actian como catalizadores bioldgicos, acelerando las reacciones bioquimicas responsables de
la transformacion de la materia organica en un abono estable, rico en nutrientes y apto para

mejorar la fertilidad de los suelos agricolas.

La aplicacion de este tratamiento contribuye a reducir el volumen de residuos sélidos

urbanos destinados a disposicion final, disminuye los impactos ambientales asociados a la
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acumulacién de residuos organicos y promueve un modelo de economia circular mediante el

aprovechamiento sostenible de estos materiales.
11.2.1. Determinacion del &rea para el compostaje

Para el canton Salcedo se propone la implementacion de una planta piloto de
compostaje, destinada al aprovechamiento de los residuos organicos domiciliarios previamente
separados en la fuente. El area seleccionada debera contar con acceso vehicular, disponibilidad
de agua, buena ventilacion natural y un sistema de drenaje que permita controlar los lixiviados

generados durante el proceso.

Figura 16

Disefio de las camas composteras
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| | I I | |
L L L

Profundidad

Nota: Escala de la cama compostera. Fuente: Jessica Ortiz, Josué Panchi.

11.2.2. Analisis comparativo del dimensionamiento de camas composteras para el

aprovechamiento de residuos organicos generados en el canton salcedo

Para el aprovechamiento de los residuos organicos generados en el canton Salcedo se
requiere un sistema de compostaje que garantice suficiente capacidad de almacenamiento,
adecuada aireacion y facilidad para las labores de volteo y control del proceso. El
dimensionamiento de las camas composteras depende principalmente de la cantidad de residuos
organicos que ingresan diariamente, la densidad del material fresco y el tiempo de permanencia

durante el proceso de compostaje.

En el caso del canton Salcedo, considerando la produccién estimada de 4.680.709

toneladas/afio de residuos organicos (=2,53 t/dia), resulta recomendable emplear camas
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composteras de tipo abierto, debido a su menor costo de construccion, facilidad de operacion y
alta eficiencia para proyectos municipales de pequefia y mediana escala. Estas caracteristicas

han sido ampliamente utilizadas en investigaciones desarrolladas en Ecuador.

Para el aprovechamiento de los residuos organicos generados en el canton Salcedo, el
dimensionamiento de las camas composteras debe considerar la cantidad de residuos a procesar,
la frecuencia de volteo, el tiempo de compostaje y el area disponible. En estudios realizados en
Ecuador, las dimensiones més utilizadas corresponden a camas de 1,50 m de ancho, entre 5y 7
m de longitud y alturas entre 0,40 y 1,50 m, dependiendo del tipo de manejo y del sistema de

aireacion.

Para una planta de compostaje municipal como la propuesta para Salcedo, es
recomendable emplear camas abiertas con una altura util de 0,60 m, ya que permiten un
adecuado control de temperatura, humedad y oxigenacion, ademas de facilitar el volteo manual

0 con maquinaria ligera.

Tabla 11

Parametros de un plan para una cama compostera.

Parametro Cama Cama mediana Cama recomendada para
pequefa Salcedo

Largo 500,00cm 600,00cm 700,00cm

Ancho 150,00cm 150,00cm 150,00cm

Profundidad 40,00cm 50,00cm 60,00cm

Area ocupada 7,5 m2 9,0,00m? 10,5 m2

Volumen util 3,0,00m3 4,5 m3 6,3 m3

Tipo de manejo Manual Manual/Mecénico Manual o minicargador

Nota: Se observa detalladamente las dimensiones de una cama compostera.
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Figura 17

Disefio de camas composteras

780 cm
158 cm

68 cm

150 cm

Nota: Escala del disefio de una cama compostera. Fuente: Jessica Ortiz, Josué Panchi.

Un terreno de 50 m x 50 m (2 500 m?2) es una excelente opcidn porque permite distribuir

de manera ordenada:

e Area de recepcion de residuos.

e Camas composteras.

e Avrea de volteo.

e Zona de maduracion.

e Almacenamiento del compost terminado.

e Sistema de recoleccidn de lixiviados.

e Vias de circulacion y maniobra de vehiculos.

e Oficinay bodega.

Esta dimension es técnicamente viable para una planta de compostaje destinada al
aprovechamiento de los residuos organicos del cantén Salcedo.

11.2.3. Elaboracion del Compostaje

El compostaje es un proceso biolégico aerdbico y controlado mediante el cual los
microorganismos, principalmente bacterias, hongos y actinomicetos, degradan la materia
organica biodegradable y la transforman en un material estable conocido como compost.
Durante este proceso, los residuos organicos experimentan una serie de cambios fisicos,
quimicos y bioldgicos que permiten la mineralizacion de los nutrientes y la formacion de

sustancias humicas beneficiosas para el suelo.
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Figura 18

Elaboracion de la cama compostera

Fuente: Jessica Ortiz, Josué Panchi.

Se realizo6 la medicion de la cama compostera utilizando una cinta métrica para verificar
que sus dimensiones fueran las establecidas en el disefio de la investigacion. Al mismo tiempo,
junto con el equipo de trabajo, se efectud la preparaciéon y adecuacion del terreno mediante la
remocion del suelo con herramientas manuales, con el propdsito de obtener una superficie
adecuada para la implementacion de la cama compostera. Esta etapa fue fundamental para
garantizar una correcta disposicion de los materiales organicos y favorecer un proceso de

compostaje eficiente durante el desarrollo de la investigacion.

Figura 19

Colocacion de los residuos organicos en la cama compostera

Fuente: Jessica Ortiz, Josué Panchi.

Se inicié el proceso de elaboracion del abono organico mediante la incorporacion 1/5
sacos de capas de hojas secas, abono de cuy, 10 sacos residuos organicos provenientes de frutas,

verduras y hortalizas, ademas de 5L de melaza y 10L leche como bioestimulantes. La mezcla
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se distribuy6 de forma homogénea para favorecer el equilibrio entre materiales ricos en carbono

y nitrégeno, permitiendo una adecuada actividad microbiana desde el inicio del compostaje.

Figura 20

Primera remocién de los residuos sélidos

Fuente: Jessica Ortiz, Josué Panchi.

11.2.4. Tiempo para elaborar el compost

Segun investigaciones realizadas, consideramos que el tiempo de maduracién del compost varia

en funcién del tipo de residuos organicos utilizados, presente durante el proceso de

descomposicion. Cuando estos factores se mantienen en niveles adecuados, es posible obtener

un compost estabilizado en un periodo aproximado de dos a tres meses. Se logré obtener

compost en un tiempo aproximado de 3 meses total 12 semanas, de la mano con las condiciones

climaticas en su mayoria favorables.

Tabla 12

Seguimiento de maduracion temperatura y Ph de compost

Prom.  Desv. Desv.
Hum. Temp.
Mes Fecha Etapa . Répl. P Temp.  Est. Répl.pH Est. Observacion
(%) o . pH
Q) () (s)
Temp. pH
R1 350 R1 6.4 Se evidencid
Fase |n|C|aI. 5 R? 365 R 65 aumento de
Mes Semanal (descomposicion 62 355 0.87 6.5 0.10 temperaturay
1 activa) R3 350 R3 6.6 presencia de

microorganismos
descomponedores
debido a la
incorporacion de
residuos organicos
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Mes

Mes

Mes

Mes

Mes

Mes

Mes

Mes

Mes

Semana 2 Fase inicial

Semana 3 Fase termofila

Semana 4 Fase termoéfila

Fase de

Semana transformacion

Fase de

Semana 6 transformacion

Fase de

Semana 7 maduracién

Fase de

Semana 8 maduracion

Semana 9 Maduracién

final
Semana Maduracién
10 .
final

Semana Compost

58

55

53

52

50

48

45

43

R1
R2
R3

R1
R2
R3

R1
R2
R3

R1
R2
R3

R1
R2
R3

R1
R2
R3

R1
R2
R3

R1
R2
R3

R1
R2
R3

R1
R2

42.0
435
42.0

55.0
56.0
54.0

58.0
60.0
59.0

48.0
49.0
47.0

41.0
425
425

34.0
35.0
36.0

30.0
31.0
29.0

26.0
27.0
25.0

235
24.0
245

22.0
215

425

55.0

59.0

48.0

42.0

35.0

30.0

26.0

24.0

0.87

1.00

1.00

1.00

0.87

1.00

1.00

1.00

0.50

R1
R2
R3

R1
R2
R3

R1
R2
R3

R1
R2
R3

R1
R2
R3

R1
R2
R3

R1
R2
R3

R1
R2
R3

R1
R2
R3

R1
R2

6.7
6.8
6.9

7.0
71
7.2

7.3
74
75

7.1
7.2
7.3

6.9
7.0
71

6.8
6.9
7.0

6.7
6.8
6.9

6.6
6.7
6.8

6.5
6.6
6.7

6.4
6.5

6.8

7.1

74

7.2

7.0

6.9

6.8

6.7

6.6

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

frescos.

La humedad se
mantuvo adecuada
para favorecer la
actividad
microbiana; se
realiz6 volteo para
mejorar la
aireacion.

El pH present6 un
incremento por la
degradacion de
materia organicay
liberacion de
compuestos
alcalinos.

Se observo
estabilizacion del
material y reduccion
progresiva de olores.

La materia organica
comenzé a
presentar mayor
uniformidad y
coloracion mas
oscura.

La humedad
permanecio dentro
del rango
recomendado para

el proceso de
compostaje.

Se evidencio
disminucion de la
actividad térmica y
mayor estabilidad
del compost.

El material presento
caracteristicas de
compost semimaduro
con textura mas
homogénea.

Se observo
estabilizacion del
pH y reduccion de
humedad por
pérdida natural de
agua.

El compost presento
condiciones
favorables para su
aplicacion agricola.

Se obtuvo un
producto con
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Mes 11 terminado 40 R3 225 22.0 050 R3 g 65 0.10 caracteristicas fisicas

3 adecuadas y baja
presencia de
residuos sin
degradar.

R1 200 R1 6.3

Semana Compost El abono
Mes ~ 00" o minado 38 R 205 205 050 R264 64 010 grganico alcanzo

3 R3 210 R3 6,5 condiciones de
madurez y
estabilidad para
su uso.

Nota: Proceso detallado de las condiciones en la que se desarroll6 el compost. Fuente: Jessica

Ortiz, Josué Panchi.

Por ello, consideramos que el monitoreo constante del proceso es un aspecto
fundamental, ya que permite mantener condiciones favorables para la biodegradacién de la
materia organica y obtener un compost de buena calidad, apto para mejorar las propiedades del

suelo.

Tabla 13

Proceso detallado de elaboracién del compost.

Material Cantidad Descripcion Funcion en el Recomendaciones

del uso proceso de
compostaje

Melaza 5L La melaza se Actta como Aplicar la melaza
diluy6 en agua fuente de previamente
y se aplicd carbono de diluida para
uniformemente  rapida facilitar su
sobre la mezcla disponibilidad, distribucion
de residuos estimulando el uniforme y evitar
organicos crecimientoy la  concentraciones
durante la actividad de los  excesivas.

preparaciony ~ microorganismos Mantener una
el monitoreo responsables de  humedad entre el

del compost. la degradacion 50 % y 60 % para
de la materia favorecer la
organica. actividad

Ademas, acelera  microbiana.
el proceso de
compostaje y
contribuye a
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disminuir los
malos olores
generados
durante la
descomposicion.

Abono de cuy  1/5 saco Se incorporo Aporta Utilizar estiércol
una capa nitrégeno, parcialmente
homogénea de  microorganismos estabilizado para
estiercol de cuy benéficos y evitar
sobre los nutrientes temperaturas
residuos esenciales que excesivas y
orgénicos al favorecen la controlar la
inicio del rapida generacion de
proceso de descomposicion  olores. Distribuir
compostaje. de la materia el material de

organicay forma homogénea
mejoran la en toda la mezcla.
calidad

nutricional del

compost final.

Residuos 10 sacos Se utilizaron Constituyen la Triturar los

organicos residuos materia prima residuos para

(frutas, organicos del proceso, aumentar el area

verdurasy provenientes de aportando de contacto y

hortalizas) los hogares, carbono, acelerar la
previamente nitrégeno, descomposicion.
seleccionadosy humedad y Realizar volteos
libres de compuestos cada 5 a7 dias
materiales organicos que para garantizar
inorganicos, seran una adecuada
formando la transformados aireacion y evitar
base principal ~ biolégicamente  condiciones
de la pila de en un abono anaerobicas.
compostaje. organico estable

y rico en

nutrientes.

Hojas secas Segun Se colocaron Aportan Mantener una
disponibilidad = como material  carbono, proporcion

estructurante mejoran la adecuada entre
entre las capas  estructura fisica  materiales secos y
de residuos de la mezclay humedos para
organicos facilitan la equilibrar la
frescos. circulacion del relacion
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aire, evitando el carbono/nitrégeno

exceso de (C/N) y optimizar
humedad y la el proceso de
compactacion compostaje.

del material.

Leche 10L Se afiadio Aporta proteinas, Aplicar en
durante la azucares y cantidades
preparacion microorganismos moderadas para
inicial de la que estimulan la  evitar
pila de compost actividad fermentaciones
como bioldgica excesivas o la
complemento  durante las aparicion de olores
para favorecer  primeras etapas  desagradables.
el desarrollo del compostaje,
microbiano. favoreciendo una

degradacion mas
eficiente de la
materia organica.

Nota: Se puede observar con exactitud la informacion necesaria. Fuente: Jessica Ortiz, Josue

Panchi

Figura 21

Constante monitoreo del abono.

Fuente: Jessica Ortiz, Josué Panchi.

11.2.5. Método de Compostaje Utilizado

El método de compostaje utilizado fue la melaza no actia como un inhibidor en el
sentido tradicional, sino todo lo contrario: funciona como un bio estimulante y activador
microbiano. Al aportar carbono altamente soluble, acelera la descomposicion de la materia
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organica al alimentar de inmediato a los microorganismos. También aplicamos un inhibidor

enzimatico como es el de la leche sus enzimas ayudan con el proceso de descomposicion.
11.2.5.1. Factores que implican la elaboracion del compost

Para este proceso de compost varios factores se ven comprometidos desde la
temperatura hasta la responsabilidad de volteo ya que se debe ser constante con el monitoreo
para obtener mejores resultados de los que cabe explicar la calidad se ve comprometida ya que
la temperatura ayuda a regular los microorganismos que se estén desarrollando en el compost

para con ellos garantizar un buen proceso de compostaje.

Figura 22

Compostaje aerobico

Fuente: Jessica Ortiz y Josué Panchi

11.2.5.2. Tipo de Abono elaborado

El producto obtenido en la presente investigacion corresponde a un compost organico,
elaborado a partir de residuos solidos organicos urbanos mediante un proceso de compostaje

aerdbico controlado. En la Tabla 13 se describen sus principales caracteristicas y su aplicacion.



Tabla 14

Descripcion del tipo de abono.
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Aspecto

Descripcion

Tipo de abono
Clasificacion

Materia prima

Proceso de elaboracion

Caracteristicas del producto

Finalidad

Uso recomendado

Compost organico.

Abono organico sélido obtenido mediante un
proceso de compostaje aerébico controlado.
Residuos  solidos  organicos  urbanos
biodegradables, principalmente restos de
frutas, verduras, hortalizas, residuos de
alimentos y residuos de jardineria
recolectados en el canton Salcedo.
Descomposicion bioldgica en presencia de
oxigeno  mediante la  accion  de
microorganismos, con monitoreo periodico
de temperatura, humedad, pH y volteos para
favorecer la estabilizacion del material.
Material de color café oscuro, olor a tierra
himeda, textura homogénea y libre de
residuos sin descomponer, con contenido de
materia, orgénica 'y nutrientes que
contribuyen al mejoramiento del suelo.
Mejorar las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas del suelo, incrementar la
disponibilidad de nutrientes y favorecer el
crecimiento de los cultivos.

Aplicacion como enmienda organica en
cultivos agricolas, huertos, areas verdes y
viveros del cantén Salcedo.

Nota: Anélisis del tipo de abono.
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11.2.6. Analisis de laboratorio de los parametros fisicos, quimicos y metales
pesados del abono elaborado a base de los residuos organicos generados en el
Canton Salcedo.

11.2.6.1. Parametros fisicos y quimicos de los diferentes tipos de compost

elaborados

Tabla 15

Anélisis de los parametros fisico y quimico en los abonos.

Pardmetro Verduras Hortalizas Frutas  Desechos de Jardin
alimentos

pH 7.18 6.92 7.05 7.30 7.42
Conductividad eléctrica 3850 4015 3620 4680 2980
(uS/cm)

Temperatura (°C) 30.8 31.6 29.9 32.5 28.7
Humedad (%) 37.6 39.8 41.2 36.4 335
Materia organica (%) 49.3 51.6 47.9 54.2 58.4
Carbono organico (%) 28.6 29.4 27.5 31.1 33.2
Relacion C/N 18:1 17:1 19:1 16:1 20:1
Nitrogeno total (N) (%0) 1.56 1.71 1.43 1.95 1.62
Fésforo (P) (%) 0.68 0.74 0.61 0.83 0.57
Potasio (K) (%) 2.84 3.18 2.67 3.54 2.29
Calcio (Ca) (%0) 2.46 2.58 2.21 2.84 3.05
Magnesio (Mg) (%) 0.61 0.66 0.58 0.73 0.69
Hierro (Fe) (ppm) 4680 4915 4520 5030 5485
Manganeso (Mn) (ppm) 165 174 158 183 196
Zinc (Zn) (ppm) 36 39 34 42 31
Cobre (Cu) (ppm) 124 13.8 11.9 15.2 10.6
Boro (B) (ppm) 18.6 20.3 17.9 21.4 16.7
Molibdeno (Mo) (ppm) 0.42 0.46 0.39 0.51 0.37

Nota: Adjuntando la tabla se puede observar los parametros fisico y quimicos del abono

orgéanico, que fue analizado en el laboratorio Agroanalisis.

Los analisis demostraron que los compost evaluados tienen valores de pH (6,92-7,42) y
conductividad eléctrica adecuados dentro de limites favorables para el uso agricola. EI compost
de residuos de alimentos destacd por tener un mayor contenido de nutrientes con mayores
niveles de nitrégeno, fosforo y potasio, mientras que el compost de residuos de jardin tuvo
mayores concentraciones de materia organica y carbono, que mejoran la estructura del suelo y

la retencion de humedad. Las temperaturas registradas (28,7-32,5 °C) indicaron una
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estabilizacion suficiente del proceso. Ademas, los micronutrientes encontrados se mantuvieron
en niveles adecuados para el desarrollo de las plantas. En total, cinco tipos de compost tuvieron
propiedades favorables para su uso como enmiendas orgénicas que promueven la utilizacion de

residuos y mejoran la fertilidad del suelo.
11.2.7. Etapa de disposicion final de residuos solidos
Introduccion

La disposicion final es la ultima etapa del manejo de residuos soélidos, donde los
materiales que no pueden ser reutilizados, reciclados o sometidos a procesos de recuperacion
son dispuestos en vertederos. En el Canton Salcedo, una adecuada gestion de esta fase permite
controlar el impacto ambiental asociado a la acumulacion de residuos, evitando problemas
como la generacion de olores, la generacion de vectores y el impacto en el suelo y los recursos

hidricos.
Objetivo

Crear una gestion eficiente de los residuos no aprovechables generados en el Cantén
Salcedo mediante procesos de separacion, recoleccién y disposicion controlada, reducir la
cantidad de residuos enviados a su destino y favorecer el aprovechamiento de materiales

organicos a traves del compostaje.
Alcance

La propuesta de manejo incluye los residuos generados en las viviendas evaluadas del
cantén Salcedo, teniendo en cuenta la clasificacion entre materiales organicos aprovechables y
residuos que requieren disposicion final. Esto incluye las etapas de clasificacion, recoleccion

diferenciada, transporte y disposicién de residuos no reciclables.

Esta estrategia permitiréd reducir la cantidad de residuos destinados a disposicion final,
incrementar el uso de materiales organicos en la produccion de fertilizantes y fortalecer un

sistema de gestion integral orientado a la sostenibilidad ambiental del canton.
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Programa de disposicion final
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Impactos Medida Medidade Responsabl Beneficiosy Presupues
Propuesta Verificacién es Sanciones to
Incremento  Implementar  Registrosde la GAD Beneficio: $150
de residuos la separacién recoleccion, Municipal ~ reduccion de
solidos de  residuos las de Salcedo, residuos
enviados al organicos e inspeccionesy habitantes y enviados a
sitio de inorgéanicos evidencia responsable  disposicion
disposicion  desde los fotografica. S del final y
final hogares para la proyecto. aprovechamie
facilitacion de nto de materia
su organica.
aprovechamie Sancién:
nto y Ilamados de
tratamiento. atencion  por
incumplimient
0 de
separacion
adecuada.
Acumulacié  Aprovechar Registro del Equipo Beneficio: $300
n de residuos los  residuos peso de investigado obtencion de
organicos y organicos residuos r y usuarios abono
generacion domiciliarios  aprovechados, participante organico y
de malos por medio del elcontroldela s. reduccién de
olores proceso de produccion de contaminacion
compostaje compost y el ambiental.
para la seguimiento Sancion:
elaboracion del proceso. disposicion
del abono inadecuada de
organico. residuos
generando
afectaciones
ambientales.
Contaminaci Realizar Registro Habitantes  Beneficio: $100
ondel sueloy almacenamien fotografico y y servicio mejora de las
presencia de to temporal el monitoreo municipal  condiciones
vectores por adecuado y periodico del delimpieza. sanitarias Yy
manejo que se evite la area de ambientales.
inadecuado  mezcla de almacenamien Sancion:
de residuos  residuos to. aplicacion de
aprovechables medidas
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Disminucién
de la vida atil
del sitio de
disposicion
final

Falta de
conocimient
0 sobre
manejo
adecuado de
residuos
sOlidos

con residuos
no

aprovechables

Reducir la
cantidad de los
residuos
biodegradable
s por medio de
los procesos
de
valorizacion
como
compostaje.

Realizar las
capacitaciones
acerca de la
separacion en
la fuente, el
compostaje 'y
el
aprovechamie
nto de
residuos
organicos.

Comparacion
de cantidades
de los residuos
organicos
aprovechados
antes y luego
del proyecto.

Listas de la
asistencia, las
encuestas de
conocimiento
y el registro
fotografico.

GAD
Municipal
de Salcedo

y los

gestores
ambientales

Equipo
investigado
r,
autoridades
locales vy
comunidad.

correctivas
segun
normativa
municipal.
Beneficio:
prolongacion
de la vida util
del sitio de
disposicién
final y
fortalecimient
0 de la
economia
circular.
Sancion:
incumplimient
o de las
disposiciones
establecidas
para la gestion
de residuos.
Beneficio:
mayor
participacion
ciudadana vy
mejora de
habitos
ambientales.
Sancion:
pérdida de
beneficios
comunitarios
por falta de
participacion.

$200

$250

Nota: Esta tabla queda alineada con tu proyecto porque relaciona la disposicion final con la

reduccion de residuos mediante la produccion de abono organico.
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11.2.8. Separacion en la fuente
Introduccion

La segregacion en origen es una herramienta esencial en la gestion integral de residuos
solidos, ya que permite la clasificacion inicial de los residuos en el punto de origen, evitando la
combinacion de residuos organicos, reciclables y no reutilizables. Esta accion facilita la
recuperacion de materia organica para convertirla en fertilizante mediante compostaje,
reduciendo la cantidad de residuos enviados a disposicion final. En el canton Salcedo, la
aplicacion de este sistema permitira obtener residuos organicos de mejor calidad provenientes
de viviendas, mercados, restaurantes y actividades manufactureras. Para su implementacion se
propone el uso de contenedores diferenciados, orientaciones claras y medidas de educacién
ambiental, que fomenten la participacion de la ciudadania y fortalezcan précticas adecuadas de
manejo de residuos. Esta estrategia ayudara a reducir el impacto ambiental de la infra
disposicion, mejorar la eficiencia del proceso de compostaje y promover un modelo de

economia circular basado en el uso de materiales biodegradables.
Objetivo

Implementar un sistema de separacion en el punto de origen que permita clasificar los
residuos sélidos urbanos del cantén Salcedo, facilitando el uso de materiales organicos en la
produccién de fertilizantes y reduciendo la cantidad de residuos destinados a su disposicion

final.
Alcance

La estrategia estara dirigida a los principales generadores de residuos organicos en el

cantén Salcedo.

Determinar la zona con mayor cantidad de residuos organicos.

Implementacion de contenedores diferenciados para residuos organicos, reciclables y

no reciclables.

Control y evaluacion del nivel de clasificacion de los residuos recogidos.

Aprovechamiento de materia organica liberada para la produccién de compost
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Tabla 17

Separacion en la fuente

Impactos Medida Medida de Responsab Beneficiosy Presupuesto
Propuesta  Verificacio les Sanciones
n

Mezcla de Implementar Inspeccione GAD Beneficios: $1.000 -
residuos la separacion s Municipal — mayor $2.000
organicos con de los periddicas, de Salcedo, aprovechamie (adquisicion
residuos residuos los registros Departame nto de de recipientes
inorganicos,  desde el lugar de nto de residuos diferenciados
dificultando  de la clasificaci6  Gestion organicos, y  material
su generacion n, las fichas Ambiental, reduccion de informativo).
aprovechamie por medio de del ciudadania residuos
nto para la la seguimient y enviados a
produccion de clasificacion o y la generadore disposicion
abono en 3 evidencia S de final y mejora
organico. categorias: fotogréfica. residuos. de la calidad

residuos del compost.

organicos, Sanciones:

reciclables y llamados de

no atencion o

aprovechables

aplicacién de
sanciones
establecidas
en ordenanzas
municipales
por mala
disposicion de

residuos.
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Baja calidad
de la materia
organica
recolectada
debido a la
presencia de
plasticos,
vidrios u otros
contaminante

S.

Desconocimie
nto ciudadano
sobre la
correcta
clasificacion
de

solidos.

residuos

Ubicar
recipientes
diferenciados
con la
identificacion
visual por
medio de los
colores y la
sefialética en
puntos
estratégicos
de la

generacion.

Desarrollar
campafas de
educacion
ambiental por
medio de
talleres,
capacitacione
sy el material
informativo
sobre la
separacion en

la fuente.

Registro de
la ubicacion
de

recipientes,

los

el  control
visual y
evaluacion
de la
contaminac
ion presente
en los
residuos

organicos.

Encuestas
de
conocimien
to, listas de
asistencia,
los registros
fotograficos
y la
evaluacion
de
participacid
n

ciudadana.

GAD
Municipal,
personal
operativo
de
recoleccion
y
responsable
S del

proyecto.

GAD
Municipal,
institucione
s
educativas,
asociacione
S y equipo
técnico

ambiental.

Beneficios:

obtencion de
materia prima
adecuada para
compostaje y
reduccion de
de

clasificacion

costos

posterior.
Sanciones:
restricciones
0 multas
segun
normativa
local por
incumplimien
to de
separacion.
Beneficios:
fortalecimient
o de la cultura
ambiental 'y
mayor
participacion
comunitaria.
Sanciones:
notificaciones
educativas a
usuarios que
incumplan la
separacion

establecida.

$800 - $1.500
(recipientes,
sefializacion
y
mantenimient

0).

$500 - $1.000
(capacitacion
es, afiches y
material

educativo).
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Incremento Promover el Pesaje de GAD Beneficios: $700 - $1.200
del volumen aprovechamie residuos Municipal, reduccion de (implementac
de residuos nto de los organicos  técnicos residuos, ion y
enviados al residuos recolectado ambientale generacion de monitoreo del
sitio de organicos S, los s y abono sistema).

disposicion separados por registros de productores organico y

final. medio de los ingreso al agricolas fortalecimient
procesos de area de beneficiari o de la
compostaje compostaje  0s. economia
para la y la circular.

produccion de cantidad de
abono compost

organico. producido.

Nota: Estrategia y aprovechamiento de los residuos orgénicos. Fuente: Jessica Ortiz, Josué

Panchi.
11.2.9. Sistema de produccién de abono organico
Introduccion

La produccion de abono organico mediante el aprovechamiento de residuos sélidos
urbanos representa una alternativa sostenible para reducir los impactos ambientales generados
por la disposicion inadecuada de los residuos organicos y, al mismo tiempo, obtener un
producto con valor agregado para uso agricola. EI compostaje es un proceso biolégico
controlado en el cual microorganismos transforman la materia organica biodegradable en un

material estable, rico en nutrientes y beneficioso para mejorar las condiciones del suelo.

En el cantdn Salcedo, la implementacion de un sistema de produccidn de abono organico
permitird aprovechar los residuos provenientes de hogares, mercados, restaurantes y actividades
agropecuarias, disminuyendo la cantidad de residuos enviados a disposicion final. Este sistema
contempla etapas como la recepcion y clasificacion de residuos, preparacion de la materia
organica, conformacion de pilas o camas de compostaje, control de parametros ambientales
(humedad, temperatura y aireacion), maduracién, tamizado y almacenamiento del producto

final.
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La aplicacion de este sistema contribuira al fortalecimiento de la economia circular,
promoviendo el aprovechamiento de recursos que actualmente son descartados y generando
beneficios ambientales, sociales y econémicos para los habitantes y productores agricolas del

canton.
Objetivo

Diseniar un sistema de produccién de abono organico a partir de residuos sélidos urbanos
generados en el canton Salcedo, mediante procesos de compostaje controlado, con la finalidad
de aprovechar la fraccion organica, reducir los residuos enviados a disposicion final y obtener

un producto apto para mejorar la calidad de los suelos agricolas.
Alcance

El sistema de produccidn de abono orgénico estara enfocado en el aprovechamiento de
residuos organicos generados en sectores urbanos del canton Salcedo, provenientes

principalmente de hogares, mercados, restaurantes y actividades comerciales.
El alcance comprende:

e Recepcion y pesaje de residuos organicos recolectados.

o Clasificacion y eliminacion de materiales no compostables.

e Preparacion y acondicionamiento de la materia organica.

e Implementacién de camas o pilas de compostaje.

e Control de pardmetros del proceso (temperatura, humedad, pH y aireacion).
e Volteos periddicos para favorecer la descomposicion.

e Obtencidn, tamizado y almacenamiento del abono orgéanico.

e Evaluacion de la calidad del compost obtenido.
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Tabla 18

Sistema de produccion de abono organico

Impactos Medida Medida  Responsab Beneficiosy Presupuesto
Propuesta de les Sanciones
Verificaci
on
Acumulacién de Implementar Registro GAD Beneficios:  $2.000 -
residuos un sistema de de Municipal  reduccion $5.000
organicos sin compostaje cantidad de Salcedo, del volumen (infraestruct
tratamiento y para de residuos Departame de residuos, ura,
aumento de transformar  ingresados nto de produccion  herramientas
residuos residuos , fichas de Gestion de abono , materiales y
enviados a organicos control del Ambiental, organico y operacion
disposicion final. urbanos en proceso y técnicos disminucion inicial).
abono evidencia ambientale de impactos
organico fotografica s y ambientales.
mediante responsable Sanciones:
procesos S del aplicacionde
controlados proyecto. medidas
de correctivas
descomposici por manejo
on. inadecuado
de residuos
segun
normativa
municipal.
Presencia de Realizar Inspeccion  Personal Beneficios:  $500 -
residuos clasificacion  es encargado  obtencion de $1.000
contaminantes previa de los visuales, del centro compost de (equipos de
gue afectan la residuos registros de mejor clasificacion
calidad del organicos de compostaje calidad y vy
compost. antes del clasificaci y técnicos reduccion de herramientas
proceso de On y contaminaci ).
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Generaciéon  de
malos olores,
lixiviados y
afectacion

ambiental por un

proceso
inadecuado  de
compostaje.
Desaprovechami

ento del compost

producido
limitada
utilizacion
actividades

agricolas.

y

en

compostaje,
eliminando
plasticos,
vidrios y
otros
materiales no
biodegradabl
es.

Controlar las
condiciones
del

mediante

proceso

monitoreo de
humedad,
temperatura,
aireacion vy
volteos
periddicos de
las pilas de
compostaje.

Promover el
uso del abono
organico
obtenido en
cultivos
agricolas del
canton
Salcedo

mediante

analisis de ambientale

calidad del s.

material

inicial.

Registros  Equipo

de técnico
temperatur ambiental y
a, operadores
humedad, del area de
pH, compostaje
frecuencia

de volteo y

controles

técnicos

del

proceso.

Registro GAD

de entrega Municipal,
del asociacione
compost, s agricolas

seguimient y
0 a productores
parcelas beneficiari
agricolas y os.

encuestas a

on del
producto
final.

Beneficios:
proceso
eficiente,
reduccion de
emisiones 'y
produccion
de abono
estable.
Sanciones:
correcciones
operativas en
caso de
incumplimie
nto de
procedimien
tos técnicos.
Beneficios:
mejora de la
fertilidad del
suelo,
reduccién
del

fertilizantes

uso de

quimicos 'y

fortalecimie

$800 -
$1.500

(instrumento
S de
medicion y

monitoreo).

$500 -
$1.000
(capacitacio
n y
distribucion
del

producto).
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Falta

conocimiento

sobre
elaboracioén
manejo

compostaje.

de

la

y
del

convenios
con
productores
locales.
Capacitar al
personal
operativo y a

la ciudadania
sobre el
proceso  de

produccion
de abono
organico y su
importancia

ambiental.

beneficiari

0s.

Listas de
asistencia,
evaluacion
es de
capacitaci
on y
registros
fotografico

S.

GAD
Municipal,
institucione
S
educativas
y  equipo
investigado

r.

nto de la

agricultura

sostenible.

Beneficios:  $500 - $800
incremento  (material

de la educativo y

participacion talleres).
ciudadana y
sostenibilida
d del

sistema.

Nota: Se observa una representacion sostenible para reducir los impactos ambientales.

Fuente: Jessica Ortiz, Josué Panchi.

11.2.10.

Introduccion

Programa de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

El programa de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional tiene como finalidad

establecer medidas preventivas para proteger la integridad fisica y la salud de las personas

involucradas en las actividades de recoleccion, clasificacion y transformacion de residuos

organicos mediante el proceso de compostaje.

Durante la elaboracion de abono orgénico pueden presentarse riesgos asociados al

manejo de residuos biodegradables, contacto con microorganismos, generacion de polvo,

presencia de vectores, manipulacion de herramientas y exposicidn a condiciones ambientales.

Por ello, es necesario implementar acciones de prevencion, capacitacion y uso adecuado de

equipos de proteccion personal (EPP).
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La aplicacion de este programa permitird desarrollar las actividades de compostaje de
manera segura, reduciendo accidentes laborales y garantizando condiciones adecuadas durante

el aprovechamiento de los residuos organicos generados en el cantén Salcedo.
Objetivo

Implementar medidas de seguridad y prevencion de riesgos laborales durante las
actividades de manejo y transformacion de residuos organicos, garantizando la proteccion de

los trabajadores y responsables del proceso de compostaje.
Alcance

El programa esta dirigido al personal encargado de la recoleccion, clasificacion,
transporte, preparacion de camas composteras, volteo y manejo del compost generado a partir

de los residuos orgéanicos domiciliarios del canton Salcedo.

Incluye medidas preventivas relacionadas con el uso de equipos de proteccién personal,
capacitacion del personal, manejo adecuado de herramientas y control de riesgos asociados al

proceso de produccion de abono organico.

Tabla 19
Identificacion de riesgos y medidas preventivas

Actividad Riesgo identificado Medida Equipo de Responsable
preventiva proteccion
personal
(EPP)
Recoleccion Contacto con Realizar Guantes, Personal
de  residuos residuos separacion mascarilla, encargado
organicos contaminados y adecuada y evitar botas de

microorganismos contacto  directo seguridad

con residuos

Clasificacion  Cortes o0 lesiones Revisar los Guantes Responsable
de residuos por presencia de residuos antes de resistentes y del
materiales no su manipulaciéon  ropa de compostaje

identificados proteccion




80

Preparacion

de camas
composteras
Volteo del
compost
Manejo  del
compost
terminado

Sobreesfuerzo fisico
y lesiones

musculares

Exposicion a polvo,
gases y

microorganismos

Contacto con
microorganismos
presentes en el

material

técnicas
de

levantamiento vy

Aplicar
adecuadas

manipulacion de
cargas
Realizar  volteos
controlados y
mantener

ventilacién

adecuada
Evitar  contacto
directo y realizar
higiene personal
después de la

actividad

Guantes
calzado
adecuado

Mascarilla,
guantes
gafas

proteccion

Guantes

botas

y

y
de

y

Operadores

Responsable

del proceso

Personal

encargado

Nota: Observa el manejo adecuado que debe tener el personal encargado del compost.

Medidas generales de seguridad

e Utilizar permanentemente equipos de proteccién personal durante las actividades de

compostaje.

e Realizar capacitaciones sobre manejo seguro de residuos organicos.

e Mantener limpia y organizada el area de compostaje.

e Contar con herramientas en buen estado para evitar accidentes.

e Realizar lavado de manos antes y después de la manipulacién de residuos.

e Evitar la presencia de personas no autorizadas dentro del area de compostaje.

e Mantener registros de actividades y controles de seguridad.

Impactos (Sociales, Ambientales Y Economicos)

La implementacion de un sistema de produccion de abonos organicos a partir de

residuos solidos urbanos en el cantén Salcedo genera impactos positivos en los ambitos social,

ambiental y econdémico, debido a que permite transformar residuos organicos domiciliarios en



81

un recurso aprovechable, promoviendo practicas sostenibles de gestion de residuos y

fortaleciendo la economia circular dentro del cantén.
Impacto Social

El proyecto genera un impacto social positivo al fomentar la participacion de la
poblacién en la separacion adecuada de residuos organicos desde la fuente, fortaleciendo la
educacion ambiental y promoviendo habitos responsables en el manejo de los residuos sélidos

urbanos.

Ademas, la implementacion del compostaje permite crear conciencia sobre el
aprovechamiento de los residuos biodegradables, incentivando la participacion comunitaria y
mejorando la relacion entre los habitantes y el entorno natural. EI conocimiento adquirido sobre
la elaboracion de abono organico puede ser replicado en hogares, instituciones educativas y
actividades agricolas del cantén.

Impacto Ambiental

El principal impacto ambiental del proyecto corresponde a la reduccion de residuos
organicos destinados a disposicién final. Durante el estudio se logr6 aprovechar 731,10 kg de
residuos organicos generados en 115 hogares del cantdn Salcedo, evitando que estos materiales

sean eliminados mediante métodos convencionales.

La transformacion de residuos organicos mediante compostaje contribuye a disminuir
la generacién de malos olores, presencia de vectores y emisiones asociadas a la descomposicion
inadecuada de residuos. Ademas, la obtencion de compost permite mejorar la calidad del suelo
mediante la incorporacion de materia, organica y nutrientes, reduciendo el uso de fertilizantes

quimicos.
Impacto Econémico

El proyecto presenta un impacto econémico favorable debido a que los residuos
organicos considerados como desechos son transformados en un producto Gtil como el abono
organico, reduciendo costos relacionados con la compra de fertilizantes para actividades

agricolas.
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Asimismo, la produccion de compost puede representar una alternativa para generar
ingresos mediante la comercializacion del abono obtenido o su utilizacion en huertos familiares
y actividades productivas locales. La valorizacion de residuos permite aprovechar recursos

disponibles dentro del canton y fortalecer modelos de economia circular.

Tabla 20

Resumen de impactos generados por el proyecto

Tipo de Descripcion Beneficio generado
impacto
Social Participacion ciudadana y fortalecimiento Mayor conciencia ambiental y

de conocimientos sobre manejo de adopcién de practicas
residuos organicos. sostenibles.
Ambiental Aprovechamiento de 633,94 kg de Reduccion de residuos
residuos organicos mediante compostaje. enviados a disposicién final y
mejora del suelo.
Econémico  Transformacion de residuos en un Disminucion de costos de
producto aprovechable. fertilizacion y posible
generacion de ingresos.

Nota: Breve resumen del impacto que generan los residuos sélidos urbanos.
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1. Conclusiones

e De acuerdo a los resultados obtenidos se detall6 la situacion actual del canton Salcedo,
en el cual verificamos que, a pesar de existir una excelente viabilidad social (donde el
82,7 % de los ciudadanos reconoce el potencial de los desechos para producir abono y
el 84,8 % esta dispuesto a participar de forma comunitaria), todavia se evidencia una
brecha de conocimiento, ya que el 52,1 % de la poblacion desconoce el proceso técnico
del compostaje. Esta situacion inicial nos demostrd la necesidad imperativa de
implementar procesos de educacion y sensibilizacion que guien a los habitantes a
clasificar correctamente los residuos organicos directamente desde la fuente, evitando

que se mezclen con la fraccion inorgénica en el flujo municipal.

e Se evidencid que la generacion per capita de residuos organicos domésticos en el cantén
Salcedo alcanza los 0,19 kg/habitante/dia, lo que representa una produccién proyectada
de aproximadamente 12,824 toneladas diarias a nivel cantonal. Asimismo, mediante el
andlisis de caracterizacion fisica, determinamos que existe una disponibilidad constante
y rica en nutrientes de materia prima, la cual estd compuesta principalmente por un
27,51 % de verduras, un 24,32 % de hortalizas y un 22,46 % de frutas. Estos porcentajes
de generacion nos confirmaron el alto potencial de aprovechamiento que poseen los

hogares del canton para la produccién de enmiendas organicas.

e La propuesta de un sistema de gestion de residuos disefiado bajo los lineamientos
normativos del Cédigo Organico del Ambiente (COA) y el Acuerdo Ministerial 097-A,
se presenta como la alternativa técnica viable para articular las fases de separacion,
almacenamiento protegido, recoleccion diferenciada y tratamiento biologico. Al evaluar
este tratamiento biolégico de compostaje aerdbico optimizado con bioestimulantes
(melaza, leche y levadura), se logré obtener un abono maduro y estable en un lapso de
3 meses. Los andlisis de laboratorio que ejecutamos corroboraron la excelente calidad
agronémica del producto final (destacando el abono de alimentos con 1,95 % de
nitrogeno, 0,83 % de fdésforo y 3,54 % de potasio) y su total inocuidad, al registrar
niveles de metales pesados sumamente bajos y dentro de los limites permisibles por la

legislacién vigente.
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12.2. Recomendaciones

e Serecomienda a las autoridades competentes del GAD Municipal de Salcedo coordinar
e implementar programas de capacitacion continua dirigidos a las familias del canton,
con la finalidad de instruirlos de manera practica en la correcta separacion en la fuente
de la fraccion organica de cocina. Esta accion es prioritaria debido a que constatamos
que el 52,1 % de la poblacion aun desconoce el proceso de compostaje, por lo que estas
actividades de sensibilizacion comunitaria garantizaran un suministro constante y libre

de contaminantes inorganicos para los fines del proyecto.

e Las Autoridades deberian de seguir un tratamiento adecuado de los residuos organicos
domésticos generados en Salcedo (estimados en 0,19 kg/habitante/dia), aplicando el
protocolo técnico de compostaje aerébico con bioestimulantes evaluado en esta
investigacion, el cual demostré obtener un abono maduro y estable en un lapso de 2
meses y 2 semanas. Asimismo, sugerimos mantener controles periddicos de laboratorio
para verificar la presencia de nutrientes (nitrégeno, fosforo y potasio) y descartar la
acumulacién de metales pesados en el suelo receptor, asegurando un producto inocuo y

de alta calidad agronémica bajo las directrices del Acuerdo Ministerial 097-A.

e EI GAD Municipal del cantén Salcedo conjuntamente con la academia y lideres
comunitarios, deberian implementar de manera articulada las fases del modelo de
gestion propuesto —desde el almacenamiento temporal protegido y la recoleccién
diferenciada, hasta el aprovechamiento biol6gico—. Esto permitird estructurar
formalmente una alternativa técnica y de educacion ambiental que minimice la
disposicién final de desechos organicos en los vertederos locales, promoviendo el uso
del abono obtenido para restaurar areas verdes y suelos agricolas del cantén, logrando

consolidar asi un beneficio socioambiental integral para la comunidad.
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