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RESUMEN

El manejo adecuado de los residuos orgadnicos ocasiona un ambiente apropiado para los
beneficiarios directos e indirectos. El proyecto de investigacidn tuvo como objetivo analizar la
generacion de residuos organicos del Mercado Mayorista del Canton Latacunga para la
implementacién de un sistema de gestion. Para ello, se ha aplicado el enfoque cualitativo, para
analizar la situacion actual del objeto de estudio, con la investigacion bibliografica, descriptiva
y de campo, considerando los beneficiarios. Ademas, fue necesario aplicar la metodologia de
produccién per cépita y método de cuarteo, a fin de determinar la cantidad de residuos
generados en el sitio. Mediante la técnica de encuestas, para conocer informacion del manejo
de los residuos, con lo cual se determind que 82% de comerciantes no tienen un buen manejo
de los residuos, no gestiona la clasificacion, reciclaje generando el rebose de contenedores. Se
evidencio la falta de educacién, concientizacion e incentivacion por parte de los beneficiarios,
evidentemente el 92% desean que se cologuen contenedores diferenciados y sean reubicados
en lugares apropiados, se determind que cada, comerciante genera 2,42 kg de residuos en el
mercado, clasificados en 60% de verduras, 26% de frutas y 14% de hortalizas, el dia de mayor
comercializacion, por ende, mayor produccion son los sdbados. Se propuso un sistema de
gestion a través de programas para el manejo adecuado de los residuos, mediante sus etapas:
generacion, almacenamiento temporal, separacion, recoleccion y transporte, tratamiento y
disposicion final, especialmente para poder aprovechar los residuos organicos mediante el
tratamiento bioldgico de proceso de compostaje, se elabord a partir de 726,12 kg de materia,
las enzimas ayuda al proceso de descomposicion rapida, mediante los anlisis de laboratorio el
abono cumple con los elementos nutricionales esenciales para uso agricola. Sin embargo,
también contienen metales pesados como Cu, Pb, Cd, As y Hg, que se encuentran dentro de los
valores maximos permisibles de acuerdo a la Norma de Calidad Ambiental. El sistema de
gestion es necesario e indispensable para mejorar el entorno local y contribuir a un ambiente
adecuado, lo que beneficia al GAD del Cantdon y a EPAGAL, es una estrategia sostenible y
efectiva.

Palabras clave: Calidad Ambiental, Compost, Enzimas, Tratamiento, Sostenible.
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Authors:
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ABSTRACT

The adequate management of organic waste creates an appropriate environment for direct and
indirect beneficiaries. The success of the research project, which aimed to analyze the
generation of organic waste from the Wholesale Market of Latacunga Canton and implement a
management system, relies on the active involvement and responsibility of all stakeholders. For
this, the qualitative approach was applied to analyze the current situation of the object of study,
using bibliographic, descriptive, and field research, considering the beneficiaries. In addition,
it was necessary to apply the per capita production methodology and the quartic method, in
order to determine the amount of waste generated at the site. Using the survey technique, to
obtain information on waste management, it was determined that 82% of traders need better
waste management, do not manage the classification, and recycling generates the overflow of
containers. There was evidence of a lack of education, awareness and incentives on the part of
the beneficiaries, 92% evidently want differentiated containers to be placed and relocated in
appropriate places. It was determined that each trader generates 2.42 kg of waste in the market,
classified into 60% vegetables, 26% fruits, and 14% vegetables, the day of greatest
commercialization, and therefore, the most outstanding production is on Saturdays. A
management system was proposed through programs for the proper handling of waste, through
its stages: generation, temporary storage, separation, collection and transport, treatment and
final disposal, especially to be able to take advantage of organic waste through the biological
treatment of composting process, it was made from 726.12 kg of matter, the enzymes help the
process of rapid decomposition, through laboratory analysis the compost meets the essential
nutritional elements for agricultural use. However, it also contains heavy metals such as Cu,
Pb, Cd, As and Hg, which are within the maximum permissible values according to the
Environmental Quality Standard. The management system, which is necessary and
indispensable to improve the local environment and contribute to a suitable environment, is a
sustainable and effective strategy that requires the active participation of all stakeholders.

Keywords: Environmental Quality, Compost, Enzymes, Treatment, Sustainable.
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1. INFORMACION GENERAL
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2. JUSTIFICACION

En el contexto de Kaza et al. (2018), menciona que se producen alrededor de 2.01 millones de
toneladas de residuos solidos municipales a nivel mundial cada afio, y se predice que este
numero aumente a 3.40 millones de toneladas para el afio 2050. Dependiendo del nivel de
desarrollo econdmico de la nacién, la cantidad de desechos producidos por cada persona oscila
entre 0.11 kg y 4.54 kg por dia. En promedio, cada persona en el mundo produce 0,74 kg de
residuos diariamente, (Gamez & Rosas, 2019). El problema del manejo inadecuado de los
residuos se encuentra en la Provincia de Cotopaxi dentro del Canton Latacunga especificamente
en el mercado mayorista donde se produce una gran cantidad de residuos organicos que pueden
ser aprovechados y convertirlos en abonos orgéanicos que serviran para el desarrollo de la
agricultura.

Los comerciantes y la poblacion que asisten a este, no estan bien informados sobre el buen
manejo de residuos organicos e inorganicos, ya que algunas personas arrojan su basura en la
calle o al lado del basurero, los comerciantes no clasifican los residuos, no hay contenedores de
residuos adecuados para cada tipo de desecho, falta de capacitacion, concientizacion e
incentivacion, también la falta de infraestructura apta para el tratamiento de estos desechos,
produciendo asi impactos ambientales como malos olores, enfermedades y contaminacion al
suelo. También sigue perdiendo la oportunidad de aprovechar los desechos organicos como un
nuevo recurso renovable para mejorar los suelos agricolas al agregar nutrientes necesarios para
el crecimiento y el desarrollo de los cultivos, lo que resulta en alimentos nutritivos y saludables.
El GAD Municipal de Latacunga es responsable de la gestion de residuos, lo hace a través de
la Empresa Publica de Gestion Ambiental EPAGAL, el cual lleva creado desde el 2010. De
acuerdo a la Constitucion del Ecuador, (2008), en el Titulo V, Capitulo 1V, el Art 264 de la
Constitucién de la Republica del Ecuador establece que "los gobiernos municipales tendran las
siguientes competencias exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley"”, numeral 4:
"Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas residuales,
manejo de desechos solidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos que establezca la
ley". Se evidencia con estos argumentos la relevancia de llevar a cabo un proyecto ambiental
gue pueda mejorar la calidad de vida de los habitantes del Cantén Latacunga.

La investigacion se llevd a cabo como una respuesta inmediata a la urgencia de solucionar de
manera efectiva el problema de la gestion de residuos organicos en el Mercado Mayorista y,
por ende, el Canton. En este contexto, la creciente preocupacion por la sostenibilidad ambiental

y la gestidn responsable de desechos motiva una revision exhaustiva de la situacion especifica



en estos espacios publicos y de las practicas actuales para su disposicion final. Por lo tanto, el
objetivo es brindar a las autoridades locales y a la comunidad en general herramientas Utiles al
enfocar sus esfuerzos en la identificacion de buenas practicas y la creacion de programas.
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
En la tabla 1 se identifican los beneficiarios directos del Mercado Mayorista del cantdn
Latacunga segln el Registro catastral del Municipio de Latacunga. Por otro lado, segin INEC,
(2022) la poblacion del canton Latacunga son los beneficiarios indirectos.
Tabla 1
Beneficiarios del proyecto

BENEFICIARIOS DIRECTOS BENEFICIARIOS INDIRECTOS

Comerciantes del Mercado Poblacion del Canton Latacunga
Hombres 171 Hombres 106,010
Mujeres 586 Mujeres 111,261
Total 761 217,761

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

Latacunga.
4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En laactualidad, los residuos organicos presentan un desafio ambiental significativo al Ecuador,
debido al incremento poblacional y la demanda de los productos. Ecuador se enfrenta al manejo
inadecuado y generacion excesiva de residuos organicos. Segun el MAATE (2020), Ecuador
genera 14.000 toneladas de residuos al dia, lo que representa anualmente mas de cinco millones
de toneladas, considerando el 56,2% a residuos organicos y el 43,8% a inorganicos. Sin
embargo, se demuestra la incapacidad de la poblacién de implementar medidas efectivas para
abordar el manejo de la gestion de residuos organicos, que tiene efectos adversos sobre el
medio. La ley organica de prevencion, control y reduccién de desastres y la ley orgénica de
régimen municipal, junto con la legislacidn nacional, establece un marco regulatorio sélido para
la regulacion del manejo de residuos solidos en el pais. Ademas, las iniciativas para fomentar
la separacion de residuos en su origen y la clasificacion de los residuos organicos se han puesto
en marcha. Estas iniciativas tienen como objetivo mejorar la gestion de desechos a nivel
municipal y ensefiar a la gente sobre la importancia de clasificar adecuadamente los desechos
desde su origen. La falta del sistema de gestion de los residuos ha provocado una acumulacion
descontrolada de desechos, lo que dafia la higiene, la estética y la calidad ambiental. Se cree

que la participacion activa de la comunidad es crucial para alcanzar una conciencia ambiental



sostenible a largo plazo. También se han llevado a cabo programas de compostaje a nivel
comunitario y municipal con el objetivo de convertir los desechos organicos en compost, asi,
reduciendo la cantidad de desechos organicos generados.

En el cantdn Latacunga, la falta de programas de educacion ambiental en la poblacion y la mala
clasificacion de residuos son un obstéculo para el manejo de los residuos orgénicos (Acosta &
Martinez, 2024). Segun el INEC (2022), Latacunga cuenta con 217,761 habitantes, por ende,
se establece que el 60% de la poblacion cuentan con servicios de recoleccion de residuos
urbanos, el 18% en el area rural y el 12% no cuenta con servicios de recoleccion, sin embargo,
Latacunga genera alrededor de 215,29 toneladas de residuo diariamente y una produccion Per
capita de 0,42 kg/Hab por dia, (Vaca, 2020). En el cantdn Latacunga la gestion de residuos
organicos enfrenta desafios significativos en la planificacion e implementacion de practicas
sostenibles. La mala gestion de los residuos organicos afecta negativamente al ambiente local
y la calidad de vida de la poblacion. Se requieren soluciones especificas a la falta de un sistema
de gestion para manejar los residuos organicos generados diariamente. La acumulacién de
desechos organicos tiene un impacto negativo en la salud ambiental del cantén y en la calidad
de vida de sus ciudadanos.

En el Mercado Mayorista de Latacunga recae el problema debido a que la comercializacion de
productos es grande. Ademas, la falta de concientizacion e incentivacion a los beneficiarios
directos e indirectos, y la falta de compromiso de los administradores y empresas de servicios
publicos generan el manejo inadecuado de residuos organicos. En el Mercado Mayorista del
canton Latacunga no se ha implementado el sistema de gestion de residuos solidos. A pesar de
las dificultades, se observa una importancia progresiva por parte de los usuarios y
administradores del mercado, para neutralizar los problemas provenientes del manejo
inadecuado de residuos organicos. Ademas, una alternativa que ayudara a controlar y manejar
los residuos del Mercado mayorista serd mediante propuestas y sera util para el GAD de
Latacunga.

Por lo tanto, se puede contemplar que el problema mas comun en la sociedad se genera en el
Mercado Mayorista de Latacunga, como la falta de conocimiento de las buenas préacticas
ambientales, practicas sostenibles de gestidn de residuos sélidos y la falta de concientizacion
conlleva a los comerciantes a desconocer como clasificar, desechar o reciclar correctamente los
residuos, también genera una recoleccion mezclada tanto desechos peligrosos y comunes, por

ende, se puede aumentar el riesgo a la salud y al ambiente, una infraestructura inadecuada



dificulta el correcto procedimiento de la gestion de residuos por lo que puede aumentar los
costos del transporte y el tratamiento.
5. OBJETIVOS
5.1. General
Analizar la generacion de residuos organicos en el mercado mayorista del canton Latacunga
provincia de Cotopaxi para la implementacion de un sistema de gestion.
5.2. Especificos
e Diagnosticar la situacion actual del manejo de residuos organicos en el Mercado Mayorista de
la ciudad de Latacunga.
e Caracterizar la cantidad de residuos orgéanicos que se generan en el Mercado Mayorista del
canton Latacunga.
e Proponer un sistema de gestion de residuos organicos en el Mercado Mayorista de Latacunga a través
de programas.
6. SISTEMATIZACION DE ACTIVIDADES
Implementar un sistema de actividades y metodologias estructuradas segun los objetivos
especificos presentados, detallando un resumen de los resultados obtenidos. En la tabla 2 se

establece una sistematizacion respecto a los objetivos especificos.

Tabla 2

Actividades y metodologias con relacion a los objetivos planteados

OBJETIVOS ACTIVIDADES METODOLOGIA RESULTADO
Diagnosticar la Visitainsitu al &rea de Investigacion Situacion  actual
situacion actual del estudio. Bibliografica del Mercado
manejo de residuos Aplicacion de Investigacion de Mayorista. Datos
organicos en el encuestas campo proporcionados
mercado mayorista Revision bibliografica. Técnicas de por las encuestas.
de la ciudad de Observacion

Latacunga. Encuestas




Caracterizar la
cantidad de residuos
organicos que se
generan en el
mercado mayorista
del

Latacunga.

canton

Se recolectd y peso los
residuos  organicos,

durante los 3 dias de

feria del Mercado
Mayorista de
Latacunga.

Produccion Per Cépita
de los residuos.
Caracterizacién de los

residuos organicos.

Investigacion  de

campo

Método descriptivo

Calculo Produccion

Per capita
dia

Método de cuarteo

kg/comer/

Cantidad de
residuos
organicos.
PPC=

kg/comer*dia

2,42

Se caracterizé el
60% de verduras,
26 % de frutas y el
14% de hortalizas.

Proponer un sistema
de gestion de residuos
organicos en el
Mercado Mayorista
de

traves de programas

Latacunga a

Sistema de gestion de
los residuos mediante
sus etapas: Generacion
Almacenamiento
Separacion

Recoleccion y

Planificacion
programas  segun
las etapas  del

sistema de gestion
de residuos para
implementar

Método Deductivo

Propuesta  para
implementar  un
sistema de gestion
integral de
Se

obtuvo abono de

residuos

calidad con altas

transporte Recoleccion
e inductivo concentraciones
Método de

tratamiento

y transporte
Disposicién final de nutrientes.

Tratamiento bioldgico

con enzimas. bioldgico para
elaboracion de
compost.

Nota: Cumplimiento de los objetivos especificos con su respectiva actividad, metodologia y resultados.
7. MARCO TEORICO

7.1. Residuos Solidos
Son sustancias o productos en estado sélido o semisolido que, de ser manipulados
inadecuadamente, pueden causar dafios o riesgos a la salud y al medio ambiente; provenientes
de la produccidn de bienes, servicios y actividades de consumo.
En los mercados municipales se puede encontrar grandes cantidades de residuos solidos, se
puede incluir cualquier material o sustancia que resulta inutilizable después de su vida util y

puede surgir durante su fabricacion, procesamiento, uso, y consumo (Galvis, 2016).



7.2. Tipos de los residuos solidos

Segun Hernéndez y Poot (2017), es crucial conocer los tipos de desechos sélidos mas comunes,

ya

que a partir de esta informacion se pueden implementar acciones para mitigar o prevenir los

efectos ambientales. Existen diferentes tipos de los residuos solidos, a continuacion:

a)

b)

d)

f)

9)

Orgénicos: Son biodegradables, estan formados por restos de animal y vegetal de origen
doméstico, suelen ser de alimentos, jardin, huesos, el cual pueden descomponerse
rapidamente y transformarse en otras sustancias organicas (Vallejo, 2020). Son importantes,
para preservar el entorno y los recursos naturales ya que se evita la contaminacién del suelo,
aguay aire.
Inorgéanicos: Son aquellos que tardan mucho tiempo en descomponerse al quedar
expuestos al medio natural, es decir, aguellos que no se reintegran al mundo, sino que son
derivados de productos no organicos o de algun otro proceso no natural después de un largo
periodo de tiempo. En otras palabras, no son biodegradables, como el: vidrio, papel,
chatarra, envases y plasticos (Juan, 2016).
Reciclables: Son elementos como: envases de botellas de plastico, envolturas, frascos,
cajas de carton, ropa vieja, restos de metales, madera, entre muchos otros. La principal
caracteristica de un desperdicio es que se considera que ya no tiene valor econémico o
utilitario, por lo que se desecha en la basura para deshacerse de él. Sin embargo, muchos
de los desechos pueden tener una segunda vida, se pueden recuperar y tratar para
convertirlos en nuevos objetos (Pochteca, 2023).
No reciclables: Segin Smv (2024), menciona que los residuos no reciclables son
materiales que no pueden procesarse, reutilizarse o convertirse en nuevos productos debido
a su composicion, contaminacion o falta de equipos adecuados. Una adecuada gestion de
los residuos es fundamental para minimizar el impacto sobre el medio ambiente y la salud
humana.
Comerciales: Los residuos comerciales son los residuos generados por la actividad propia del
comercio, en restaurantes, bares, oficinas y mercados, asi como en otros sectores, se conocen como
desechos comerciales (De Aragén, 2023).
Domiciliarios: Son residuos sélidos, basuras, desperdicios o desechos de lugares como
casas y apartamentos, lugares de trabajo, restaurantes, hoteles, escuelas y prisiones
(Vivarico, 2022).
Constructivos: Estos residuos provienen de actividades de construccion, renovacion y
demolicion de edificios e infraestructuras. Los materiales incluyen hormigoén, ladrillos,

madera y metales. Muchos de estos materiales se pueden reciclar y reutilizar en nuevos



edificios (Holcim, 2024).

h) Agricolas: Se refiere a la parte del residuo agricola que puede ser utilizado para la
produccién de bioenergia. Pueden ser quemados directamente para generar energia o
procesados térmica 0 mecanicamente para producir biocombustibles solidos como carbon
vegetal, briquetas o pellets. Los procesos mecénicos en los desechos agricolas aumentan
su densidad energética, lo que los hace mas adecuados para su consumo final de energia
(BEFS, 2014).

i) Industriales: Son los desechos que se producen durante los procesos de fabricacion,
transformacion, utilizacion, consumo, limpieza 0 mantenimiento, excepto las emisiones a
la atmosfera que estan especificamente reguladas por la Ley 34/2007 (Fraga, 2023).

j) Hospitalarios: Debido a su potencial riesgo para la salud humana y el medio ambiente, es
un aspecto crucial de la atencion médica que requiere atencién y cuidado (Vinueza & Vasco
(2023). El mal manejo de los residuos hospitalarios representa un riesgo para las personas
y el medio ambiente debido a la presencia de desechos infecciosos, tdxicos, quimicos y
cortopunzantes (Riofrio & Torres, 2016).

k) Peligrosos: Es aquel que, debido a sus caracteristicas de inflamabilidad, corrosividad,
reactividad, explosividad o infectividad, puede poner en peligro el equilibrio ecoldgico o
ambiental (Tiol & Gutiérrez, 2018).

[) Inertes: Son procedentes de construcciones y demoliciones (RCD, de aqui en adelante),
los residuos resultantes de obras de construccion y demolicién, como reformas o
demoliciones de cualquier tipo de edificio como: escombros, tierras y aridos, restos de
hormigdn, restos de pavimentos asfalticos, materiales refractarios, yesos y materiales que
se producen como consecuencia del movimiento de tierras (Gil, 2020).

m) No inertes: Generalmente incluyen bambu, madera, vegetacion, residuos de embalajes y
otros materiales organicos (GovHK, 2023).

7.3. Produccién de residuos en los mercados

Las municipalidades son responsables de la gestion de los residuos solidos municipales en tres

areas: la limpieza de los espacios publicos, los residuos comerciales y domiciliarios. Deben

brindar servicios de recoleccion, transporte y disposicion final segura a todos los ciudadanos,
asegurando la salud publica y evitando la presencia de vectores infecciosos en las ciudades,

(Hoyas, 2022). El tamafio del mercado, el tipo de productos que se venden y la eficiencia del

manejo de desechos determinan el tipo y la cantidad de produccién disponible en un mercado.

Sin embargo, los residuos méas producidos en los mercados pueden ser organicos, inorganicos



y peligrosos. Por lo general, en los mercados grandes se generan grandes cantidades de
desechos, mientras que en los mercados pequefios se generan cantidades menores. Por lo tanto,
si los productos que venden son frescos en la seccidn de carnes, frutas y verduras, generaran
méas desechos organicos. La cantidad de desechos esta directamente influenciada por la
demanda y el consumo de productos, puede provocar una mayor cantidad de productos no
vendidos y, por lo tanto, mas desechos, (Zavaleta & Diaz, 2020).

7.4. Causas y efectos de la generacion de residuos
Segun Tito, (2022), menciona las causas que son generadas por la produccion de residuos
solidos. Ademas, de acuerdo con Magallanes et al. (2021), considera que la generacion de
residuos y el manejo inadecuado tienen multiples efectos negativos.
Tabla 3
Causa y efectos de los residuos solidos.

Causas Descripcion Efectos Descripcion
Crecimiento A medida que aumenta Impacto a la Los desechos sdlidos
poblacional la poblacion global, salud pueden transmitir

también aumenta la enfermedades, la
demanda de bienes y acumulacién de desechos
Servicios, resultando puede contribuir a la
una mayor cantidad de propagacion de
residuos producidos. enfermedades, plagas entre
otros.
Consumo La cultura del consumo Contaminacié La contaminacion del aire,
excesivo y la falta de conciencia n ambiental el aguay el suelo pueden
ambiental, hace que las ocurrir como resultado de
personas compren un manejo inadecuado de
productos innecesarios, desechos. Como los gases
lo que aumenta el toxicos y contaminantes
volumen de desechos. que se liberan cuando se
gueman residuos.
Mala gestion de Una de las principales Estético y La presencia de basura en
residuos causas de la sociales las ciudades y en la

contaminacién es la

ineficiencia en la

naturaleza puede tener un

impacto social
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Descomposicién

gestion de residuos.

La descomposicion de

Contribucioén

significativo, ademés de
afectar la estética del
entorno.

Cuando se descomponen

de residuos desechos orgénicos al cambio en vertederos, los desechos
organicos también produce climético solidos, especialmente los
metano y otros gases de organicos, producen gases
efecto invernadero, lo de efecto invernadero
que  contribuye al como el metano.
cambio climético.
Produccion La produccion industrial Riesgos de La acumulacién
ambiental suele generar grandes incendios inapropiada de desechos en

cantidades de desechos. lugares no autorizados
puede aumentar el riesgo

de incendios.

Nota: Se evidencia las causas y efectos y su respectiva descripcion de la generacion de residuos slidos.
Fuente: (Tito,2022; Magallanes et al., 2021)
7.5. Impactos de los residuos sélidos

Segun Magallanes et al. (2021) Considero que los siguientes impactos por la generacion de

residuos sélidos afectan negativamente al ambiente.

a) Contaminacién del aire: La acumulacion masiva de residuos en una zona determinada
puede provocar un lento proceso de descomposicion y falta de oxigeno. También se produce
la emisién de gases contaminantes y olores desagradables.

b) Contaminacion del agua: Cuando el suelo no tiene una capa impermeable que lo proteja,
los liquidos percolados que surgen de la descomposicién y compresion de los desechos se
lixivian o filtran a través del suelo. Estos pueden llegar a las napas de agua subterraneas y
contaminar el agua como resultado del arrastre de desechos de los rios, que se depositan en
lagos y océanos.

c) Ladegradacion del suelo es el resultado de la acumulacion de desechos de diversas fuentes,
que se combinan y provocan cambios en las propiedades fisicas y quimicas del suelo. Su
porosidad, retencidn de agua, capacidad de aireacion y fertilidad disminuye como resultado
de esta alteracion. Ademas, la acumulacion de desechos de manera inapropiada en areas no

autorizadas puede aumentar la probabilidad de incendios.
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d) Alteracion de los ecosistemas: La acumulacion de desechos no controlados supera la

capacidad de carga y regeneracion de los ecosistemas. Los hébitats y sus especies se ven
afectados. Esto se ilustra con los desechos que se dispersan por el arrastre de las corrientes
marinas, muchos de los cuales se acumulan en el fondo marino, lo que tiene un impacto en
la vida y las cadenas troficas.

Impacto negativo paisajistico: La acumulacion de basura en lugares antihigiénicos tiene
un impacto negativo en el medio ambiente, por ejemplo, puede ocurrir explosién o erosion
y emite mal olor. La recoleccién de desechos insalubres como resultado de la falta de
sistemas de eliminacién adecuados para la recoleccion oportuna de los desechos, lo que lleva
a la propagacion de enfermedades insalubres y afecta negativamente la salud y la higiene
publicas. Los gobiernos locales no apoyan la construccién de vertederos adecuados ni la
mejora de las instalaciones existentes. Ademas, la informacion responsable no maximiza el
apoyo a la recoleccion, el almacenamiento y la eliminacién adecuados, ni a la seguridad del
personal de recoleccion, (Escalona, 2014).

7.6. Caracterizacion de los residuos

a) Comunes: La caracterizacion de los residuos es una parte importante de la gestion de

residuos porque tiene como objetivo determinar la ubicacion, la cantidad y los cambios en
el tiempo de los productos de desecho y monitorear su calidad, (Alayan, 2021).

b) Peligrosos: En términos de caracterizacion de residuos peligrosos, se siguen las normas de

gestiébn a procesar, comportamiento y almacenamiento de residuos peligrosos en el
laboratorio, reduciendo escenarios importantes sobre el ambiente peligroso. Afuera. El
mayor riesgo relacionado con los desechos peligrosos son los desechos que entran en
contacto con productos quimicos y humos de combustion y dafian el medio ambiente y la
salud humana, (Astete, 2022).

7.7. Gestion integral de residuos solidos

Corresponde a una serie de actividades técnicas y operativas relacionadas con la generacion,

separacion, almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de

residuos no peligrosos, (Sanchez, 2023).
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Figural
Gestion integral de los residuos solidos
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Fuente: (Sanchez, 2023)

a) Generacion: La generacion representa la primera etapa de la gestion de residuos y estéa
relacionada con las actividades humanas, el crecimiento poblacional, los cambios en el
comportamiento de los consumidores, el aumento de las actividades industriales y del
comercio, las condiciones climéticas, etc. (S&ez, 2014).

b) Almacenamiento: Es la acumulacion temporal de residuos en condiciones técnicas
adecuadas en el marco del sistema de gestion hasta su disposicion final.

c) Separacion: La separacion de los residuos de su lugar de origen se basa en la clasificacion
de los residuos solidos en origen en diferentes composiciones.

d) Recoleccion y transporte La recoleccion incluye no solo la recoleccion de residuos sélidos
y materiales reciclables, sino también el transporte de estos materiales luego de su
recoleccion hasta el lugar donde se vacia el camidn de basura, en este caso al vertedero
(KOEI, 2017).

e) Tratamiento y reciclaje: El reciclaje implica separar objetos voluminosos, separar
componentes de los residuos, triturar, separar metales ferrosos y reducir el volumen
(compactar). Sin embargo, el proceso de tratamiento tiene como objetivo reducir el volumen
y peso de los residuos y agregar valor a los subproductos.

f) Disposicion final: EI método més utilizado actualmente es el almacenamiento de residuos
sanitarios. Los residuos reemplazables incluyen: Residuos solidos recolectados; Residuos de
plantas de reciclaje 0 compostaje de materiales, residuos incinerados u otras sustancias de

diversas plantas de procesamiento (CELEP EP, 2016).
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7.8. Ventajas y desventajas de los sistemas de gestion de residuos.
Teniendo en cuenta a Lema y Vega (2023), el Sistema de Gestion de los residuos solidos se
puede expresar de diversas formas para el manejo adecuado de los residuos mediante el reciclaje
y reutilizacion, para ponerlo en practica y conservar medio ambiente,
Tabla 4
Ventajas y desventajas de los sistemas de gestion de residuos

Ventajas Desventajas

Permite reutilizar, conservar y reciclar los EIl proceso requiere de una inversion
residuos que se generan diariamente. grande debido a que se necesitan
maquinas adecuadas para el proceso.

Reduce la cantidad de residuos solidos enviados Sin un buen drenaje, el agua de lluvia

a vertederos y plantas de tratamiento. puede afectar el proceso de compostaje.

Ahorro de gastos de recoleccién y gestion de los  Provoca estancamiento del agua en la

residuos para los municipios. compactacion de los residuos en la
disposicion final.

Se refuerza como una forma de educacion

ambiental evitando problemas de contaminacion

al suelo, aire, agua, emisiones a la atmdsfera.

Nota: Se evidencias las ventajas y desventajas del manejo de los residuos por medio del reciclado y la

reutilizacion.

Fuente: (Lema & Vega, 2023).
7.9. Tratamiento bioldgico de los residuos organicos
7.9.1. Sistema de aprovechamiento de residuos organicos
El aprovechamiento de residuos organicos es una fase importante en los municipios, los
residuos organicos se los puede reciclar para obtener los nutrientes a través de abonos,
fertilizantes entre otros. La energia generada se la puede aprovechar a través del biogas
(Ministerio de Ambiente y Agua del Ecuador, 2020).
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Figura 2

Sistema de aprovechamiento de residuos organicos
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Fuente: (Ministerio del Ambiente y Agua del Ecuador, 2020).
7.9.2. Métodos de tratamiento bioldgico de los residuos organicos

Seguln las investigaciones realizadas por Acosta y Marquinez (2023), se utilizan diferentes

métodos de tratamiento biolégico de los residuos orgéanicos, cada sistema tiene diferente

perspectiva para minimizar el impacto ambiental.

a) Compostaje. Se los utiliza para descomponer los residuos organicos de manera seguray en
condiciones aerobicas. Por lo tanto, este proceso consiste en mezclar la materia organica y
exponerlos a condiciones especificas de temperatura y humedad para promover la accién de
los microorganismaos.

b) Digestion anaerdbica. Se utiliza para la descomposicién de los residuos organicos sin el
oxigeno presente. mediante este método se obtiene el biogés y se lo puede utilizar como
fuente de energia.

¢) Recogida selectiva. Es una estrategia fundamental para la gestion de residuos organicos.
Implica separar los residuos organicos en la fuente.

d) Lumbricultura. A diferencia del compostaje tradicional, la lumbricultura suele ser mas
eficiente en téerminos de tiempo y espacio, y las lombrices también mejoran la calidad del
suelo a través de su actividad.

e) Tratamiento con enzimas. Es un nuevo enfoque en la gestién de residuos organicos,
algunas enzimas son utilizadas para acelerar la descomposicion de residuos organicos.

7.9.2.1.Compost en base a enzimas

Segun Martinez y Suarez (2022), considera que los microorganismos que degradan la materia

organica son bacterias. Mediante los procesos catalizados se produce la oxidacion de la materia

organica, estas ayudan a descomponer compuestos organicos.
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Se utiliza la melaza, leche y levadura de cerveza que contiene enzimas, durante la fermentacion
del compost, siendo la melaza la principal fuente de energia para los microorganismos, mejora
la actividad microbiana, es rica en macro y micronutrientes (Delgado & Garcia, 2023). El
lactosuero brinda soluciones en la industria de la agricultura como la regulacion de pH, aporte
de nutrientes, y la aceleracion en la degradacion de la materia orgénica (Ketterings et al., 2017).
Dentro de la clasificacion de los hongos se encuentran levaduras cumpliendo un papel muy
importante en el medio ambiente ya que producen compuestos con un alto valor agregado a
partir de materiales biologicos sin generacion de compuestos que dafian la salud o impacten
negativamente al medio ambiente (Rivera et al., 2020).

7.9.3. Compostaje
El compostaje es un proceso bioldgico que permite la degradacion o descomposicion de la
materia organica utilizando los microorganismos, (Mizger & Silva, 2018).

7.9.3.1.Procesos del compostaje
Un proceso de degradacion de la materia orgénica mediante la generacion de la actividad
microbiana, por ende, hay que controlar la temperatura y humedad para obtener un compost al
100% natural y de calidad. Ademas, el abono cuenta con muchos beneficios para el suelo
(Garcia, 2022).

7.9.3.2.Fases del proceso de compostaje
De acuerdo con Roman et al., (2013). Las fases del proceso de compostaje son: fase mesofilica,
termofila, mesofila, maduracion. Por ende, consisten en la aclimatacion de los microorganismos
iniciando la multiplicacion y colonizacion de los residuos, cuando supera una temperatura de
45°C los microorganismos mesofilicos son sustituidos por microorganismos termofilicos, en su
mayoria bacterias termofilicas actdan facilitando la degradacién de fuentes mas complejas de
C, como la celulosa y la lignina. En especial, a partir de los 60 °C aparecen las bacterias que
producen esporas y actino bacterias, que son las encargadas de descomponer las ceras. Al
convertirse completamente la materia organica la temperatura va descendiendo, en este punto
se voltea la mezcla para homogeneizar y elevar la temperatura o dejar que descienda de 40°C a
45°C. Si baja mas de los 40 °C los microorganismos mesofilos reinician su actividad y el pH
desciende levemente. En la Gltima fase llega una temperatura ambiente, produciendo reacciones
de condensacion y polimerizacion de compuestos carbonados para la formacion de acidos

hamicos y falvicos y el PH se neutraliza.
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Figura 3
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Fuente: (Roman et al., 2013)

7.9.3.3.Factores del proceso de compostaje
Los factores que influyen en el proceso de compostaje son: Temperatura, Humedad, Potencial
de hidrégeno, Aireacién, Conductividad eléctrica.
Al inicio se encontrard en una temperatura ambiente y con el tiempo puede aumentar de 65°C
a 70°C sin la intervencién humana, por ende, debe disminuir lentamente la temperatura para
ayudar a la descomposicion y aumentar la calidad del producto. Ademas, requieren una
humedad para transportar nutrientes y energia a través de la membrana celular, para el proceso
del compostaje es necesario una humedad del 55%, de igual manera puede variar. ES necesario
monitorear la conductividad eléctrica en el proceso de compostaje, de esta manera evitar la
salinizacion del suelo o toxicidad en las plantas (Cepeda, 2023).
Mediante el potencial de hidrégeno se puede determinar un buen desarrollo del proceso y de la
actividad microbiana, teniendo en cuenta al inicio un pH acido luego se neutraliza en indicando
la estabilidad del compost y su utilidad. Sin embargo, la aireacion puede aportar el oxigeno
necesario para la descomposicion por la actividad microbiana y permitir al maximo la
evacuacion de dioxido de carbono producido (Guasco & Jaramillo, 2015).

7.10. Produccion per capita
La produccion per-cépita es directa de la cantidad de residuos sélidos que se generan
diariamente, el nimero de habitantes, aunque también existen datos que permiten estimar el
valor aproximado de la produccién per capita por persona, por ende, representa la proporcién
de residuos sélidos. Su unidad es la masa de la poblacion por unidad de tiempo, generalmente

expresada en kilogramos por habitante por dia, (Sanchez, 2023).



17

7.11. Tipos de abonos organicos
Segln Torres (2013). Existen algunos tipos de abono que se realizan mediante un proceso que
involucra a los microorganismos del suelo y convierte los fertilizantes en sustancias que se
producen durante el desarrollo de la agricultura y la produccion agroindustrial, para preparar
estos abonos dura unos tres meses y es necesario estimar la mano de obra. Es una fuente
orgénica de reguladores vegetales que promueven la actividad fisiologica y estimulan el
desarrollo de las plantas, libera sus nutrientes en el agua, poniéndolos a disposicion de las
plantas, contiene muchos microorganismos beneficiosos y es rico en minerales. Mejora las
propiedades fisicoquimicas del suelo, lo protege de la erosion, aumenta la retencion de agua
y regula la actividad de los nitritos.
8. MARCO LEGAL APLICABLE
El marco legal hace referencia a la relevancia de promover el desarrollo ambiental sostenible,
asi como las capacidades y lineamientos para los beneficiarios directos e indirectos del Mercado
Mayorista en el Plan Nacional del buen vivir. La siguiente investigacion considera la
Constitucién de la Republica del Ecuador y la Ley de Gestibn Ambiental, apoyando la
investigacion dentro de un marco legal y resaltando la importancia de la proteccion del medio
ambiente. Ademas, establece las responsabilidades de los Gobiernos de Descentralizacion
(GAD municipal de Latacunga y EPAGAL, en relacion con los lineamientos establecidos en el
Plan Nacional para el Buen Vivir 2017-2021 y la Estrategia Nacional Territorial.
Tabla 5
Marco legal aplicable
REQUISITOS TITULOS CAPITULOS ARTICULOS
SECCIONES

Seccion segunda Art. 14. Reconoce el derecho de la
Ambiente sano poblaciéon a vivir en un ambiente
Capitulo Noveno sano y ecologicamente equilibrado.
Responsabilidades Art. 83.- Deberes y
Titulo VI responsabilidades de las ecuatorianas

CONSTITUCION Regimen de Desarrollo y los ecuatorianos

DEL ECUADOR Titulo VII - Régimen  Art. 264.- Los gobiernos
Del Buen Vivir - municipales tendran las siguientes
Seccion séptima competencias  exclusivas  sin

Biosfera, ecologia urbana perjuicio de otras que determine la




CODIGO
ORGANICO DE
ORGANIZACION
TERRITORIAL,
AUTONOMIA Y
DESCENTRALIZAC
ION (COOTAD)
CcODIGO
ORGANICO
AMBIENTAL (COA)

TEXTO
UNIFICADO DE
LEGISLACION
SECUNDARIA DE
MEDIO AMBIENTE
(TULSMA)

y energias alternativas

Seccién 111

Cuidado e Inventario de

los Bienes

Capitulo I1.

De las facultades
ambientales de los
gobiernos autébnomos
descentralizados
Capitulo I — Titulo V
Gestion  Integral  De
Residuos

Seccion |

Gestion  Integral  De

Residuos Solidos

ley.

Art. 415. Establece que los
gobiernos autonomos
descentralizados desarrollaran

programas de reduccion, reciclaje y
tratamiento adecuado de desechos
solidos.

Art. 431.- De la gestion integral del

manejo ambiental.

Art.  27.- Facultades de los
Gobiernos Autonomos
Descentralizados Metropolitanos y
Municipales en materia ambiental.
Art. 224.- Objeto. La gestion
integral de los residuos esta sometida
a la tutela estatal cuya finalidad es
contribuir al desarrollo sostenible.
Art. 225.- Politicas generales de la
gestién integral de los residuos y
desechos.

Art. 226.- Principio de
jerarquizacion.

Art. 51.- Normas técnicas nacionales
para la gestion integral de residuos
solidos no peligrosos, desechos
peligrosos y/o especiales.

Art. 57.- Establece como

responsabilidad de los Gobiernos

18
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ACUERDO
MINISTERIAL
061

ACUERDO
MINISTERIAL
NO. 097 A

ORDENANZA

NO.

MUNICIPAL QUE

REGULA
BARRIDO,

EL

RECOLECCION,

TRANSPORTE,

TRANSFERENCIA

Y
FINAL DE
RESIDUOS
SOLIDOS

DISPOSICION

LOS

Paragrafo I: De la
generacion

Paragrafo Il: De la
separacion en la fuente

Paragrafo I11: Del
almacenamiento temporal
Paragrafo IV: De la
recoleccién y transporte
Paréagrafo V: Del acopio.
Paragrafo VI: Del
aprovechamiento
Paragrafo VII: Del
tratamiento

Paragrafo VIII: De la
disposicion final

No. 097-A Expedir los
Anexos del Texto
Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio
del Ambiente.

Seccion 11

De las facultades
ambientales de los
gobiernos autbnomos

descentralizados

Auténomos Descentralizados

Municipales.

Art. 60.- Del Generador.
Art. 62.- De la separacion en la
fuente.
Art. 63.- Del

temporal urbano

almacenamiento

Art. 66.- De la recoleccion.
Art. 67.- Del transporte.
Art. 69.- Del

transferencia.

acopio ylo
Art. 73.- Del aprovechamiento.

Art. 74.- Del tratamiento.

Art. 75.- De la disposicion final.
Art. 76.- Del plan de gestion integral
de residuos solidos no peligrosos.

Art 2.-
referente a la Norma de Calidad
del
de
Suelos Contaminados
Art 8.-
responsabilidades en el aseo de la
Ciudad

b) De

Propietarios O Arrendatarios De Los

Expidase el Anexo 2,

Ambiental Recurso Suelo y

Criterios Remediacion para

Obligaciones y

Responsabilidades Los
Inmuebles Publicos Y Privados:

8.- En los mercados, supermercados
y ferias libres, los comerciantes seran
los responsables del aseo tanto en

cada puesto individual.
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URBANOS
DOMESTICOS,
COMERCIALES,
INDUSTRIALES Y
BIOLOGICOS DEL
CANTON
LATACUNGA

Nota: Se evidencia el marco legal aplicable en el proyecto de investigacion sobre el sistema de gestion integral

de residuos sélidos.
9. PREGUNTA CIENTIFICA

¢La implementacion de un Sistema de Gestion de Residuos Organicos fortalecera la
conciencia ambiental en el Mercado Mayorista de Latacunga?
Si, adquiriran concientizacion ambiental los beneficiarios directos del Mercado Mayorista sobre
el manejo adecuado de los residuos, mediante programas educativos como: talleres, charlas y
campafas de informacion sobre la importancia de la implementacion del sistema de gestion
conjuntamente con sus etapas: generacién, almacenamiento, separacion, recoleccion y
transporte, tratamiento y disposicion final. Sin embargo, mediante el tratamiento se pueden
aprovechar los residuos organicos para la elaboracion de compost de manera manual, el 95%
de los comerciantes considerd necesario e importante aprovechar los residuos organicos,
también resaltando que el 60% estan de acuerdo en participar en actividades de minimizacion
y aprovechamiento los residuos y el 65% esta dispuesto en recibir capacitaciones para fortalecer
la conciencia ambiental.
Esto ayudaria a la ciudadania a tener una fuente de ingreso en sus hogares, a fin de generar
economia circular y aportar a la reduccion de residuos en vertederos. El sistema exitoso de
gestion de residuos organicos puede inspirar a otros a adoptar practicas similares, extendiendo
asi la conciencia ambiental a un nivel mas amplio.
10. METODOLOGIA

10.1. Enfoque de la investigacion
El presente trabajo de investigacion esta disefiado con el enfoque cualitativo que permite
analizar las cualidades del objeto de estudio. Este proyecto tiene como prioridad la
comprension del manejo de los residuos con el fin de implementar un sistema de gestién
adecuado en el Mercado Mayorista del canton Latacunga, con ayuda de la aplicacion de una
metodologia para el desarrollo de los objetivos propuestos, respaldado por informacion

bibliografica de proyectos y estudios que tiene relacion con el tema del proyecto de
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investigacién, proponiendo diferentes métodos para la recopilacion de datos e informacion
fundamental para la interpretacion del sistema de gestion de los residuos.

10.2. Tipos de investigacion

10.2.1. Investigacion bibliogréafica
Este tipo de investigacion brind6 conocimientos e informacion necesaria de las investigaciones
existentes, a través de una profunda busqueda de informacién que contribuira en el estudio y
analisis de bibliografias actualizadas en los ultimos 10 afios, asociadas al sistema de gestion de
residuos en el Mercado.

10.2.2. Investigacion descriptiva
Esta investigacion permitid caracterizar los residuos organicos generados en el Mercado
Mayorista, diagnosticando la situacion actual sobre el manejo de los residuos.

10.2.3. Investigacion de campo
La investigacion de campo ayudd a la toma de datos in situ, de la cantidad de residuos organicos
generados en el Mercado Mayorista de Latacunga, el trabajo de campo consistid en realizar un
muestreo en el mercado los 3 dias de comercializacion (martes, viernes y sabados), en las
diferentes areas (verduras, hortalizas y frutas) para obtener la cuantificacion de los residuos
organicos.

10.3. Métodos
Para llevar a cabo el proyecto de investigacion se utilizaron los siguientes métodos:

10.3.1. Método Deductivo
Este método se aplicé para la caracterizacion de los residuos organicos con el fin de especificar
la fundamentacion tedrica. Este método es crucial para el analisis y desarrollo de un sistema de
gestion en el Mercado Mayorista del Cantdn Latacunga. Para implementar un sistema de gestion
adecuada a las necesidades del mercado siguiendo ciertos pasos tales como: Observacion
exhaustiva del area de estudio, estado de la situacion actual del Mercado Mayorista, analisis de
la caracterizacion de los residuos.

10.3.2. Método Inductivo
Este método permitié analizar cémo contribuye la implantacion del sistema de gestion a
combatir el manejo inadecuado de los residuos. Este método ayudd a recopilar informacion de
datos de forma cualitativa mediante la encuesta, lo que facilita a tener redes de interpretacion
de datos, ante la obtencion de hallazgos relevantes en temas de implementacion. Gracias a estos
datos se logro tener conclusiones especificas ante la investigacion planteada y la mejora del

manejo de los residuos en el Mercado Mayorista.
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10.3.3. Método Cualitativo
Este método facilité informacion tratdndose de una investigacion aplicada en el &mbito de una
problematica dentro del Mercado Mayorista que involucra a los comerciantes y a la poblacion,
fue necesario formular instrumentos y aplicar el método cualitativo para obtener informacion
relacionada con las estructuras existentes, la funcion que cumplen, se aplicd encuestas con
preguntas cerradas que permitieron interpretar resultados y generar nuevos aportes vy
alternativas frente al problema planteado.
10.3.4. Método de cuarteo
Este método permite caracterizar y clasificar los principales residuos generados en el Mercado
Mayorista, con base en la REGLAMENTACION NMA-AA-15-1985 de México, relacionada
con la proteccion del medio ambiente, la contaminacién del suelo, los residuos solidos
municipales y determinar la cantidad de generacion per capita del Mercado Mayorista de
Latacunga se seleccionaron 3 areas (hortalizas, frutas y verduras), adicional la materia organica
recolectada de los contenedores para calcular y poder obtener la cantidad de residuos organicos
generados.
Una vez recogidos y entregados en el centro de recogida designado, los residuos seran pesados
y registrados diariamente durante todo el periodo de recogida.
El proceso de caracterizacion fue el siguiente:
e Se colocaron los residuos sobre el plastico.
e Se llevd a cabo la separacion de los residuos organicos de acuerdo a su clasificacion.
e Posteriormente se colocaron los residuos en fundas para ser pesados.
e Se registraron los valores y se colocaron los residuos en las camas composteras para su
descomposicion segun su clasificacion.
10.4. Técnicas
10.4.1. Observacion
Mediante esta técnica se comprob6 que hay fuentes de contaminacion en la zona, causadas por
las actividades humanas siendo este el origen del problema. Ademas, esta técnica permitio
observar el comportamiento de los beneficiarios directos e indirectos del mercado con el medio
ambiente. Por ende, esta informacion se registrara mediante fotografias.
10.4.2. Encuestas
Esta técnica ayudé a obtener informacion relevante sobre el manejo y gestion de los residuos
organicos del Mercado Mayorista. Se utilizaron encuestas de tipo cerradas con seleccion

maultiple que se conformaron por un cuestionario de 10 preguntas y se las realiz6 a los
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comerciantes del Mercado Mayorista, esto como parte fundamental del proyecto. A través de
esto permitio identificar informacion sobre la situacion actual del manejo de residuos organicos.
10.4.3. Analisis de datos
Esta técnica permitié conocer e interpretar los datos de mayor relevancia con el fin de obtener
informacion y llegar a las conclusiones.
10.4.4. Poblacion y muestra
Segun el registro catastral del municipio del cantén Latacunga el Mercado Mayorista cuenta
con 761 comerciantes. Para el calculo de la muestra se utilizd el muestreo aleatorio simple, tal

como se muestra a continuacion:

Datos

Z= Nivel de confianza 95% 1.645
N= Poblacion 761
p= Probabilidad a favor 0.95
g= Probabilidad en contra 0.5
e= error de estimacion 0.05
n= tamafo de la muestra ?

Z? xpxq* N
TTEIN—D+2%4prq
_ 1,96% % 0,95 % 0,5 * 761
0,052(761 —1) + 1,962 x 0,95 0,5
n =257

n

El tamafio de la muestra del Mercado Mayorista del canton Latacunga, es de 257 comerciantes
garantizando asi la representatividad y la fiabilidad de los resultados del estudio.

10.4.5. Calculo de la produccion per capita
Mediante los valores obtenidos del muestreo permiti6 obtener el valor promedio de cada puesto
comercial Kg/vendedor*dia.
Se utilizara la siguiente formula:

Kg recolectados de RO
PPC =

# vendedores * dia
10.4.6. Instrumentos

En la tabla 6 se puede observar los instrumentos que se utilizaron para realizar el proyecto de

investigacion.
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Tabla 6
Instrumentos
Instrumentos
Libreta De Campo y esferos Computadora
Plastico Balanza
Guantes De Latex Céamara fotografica o celular
Recipiente De Plastico Impresora

Botas y mascarillas

Fundas Verdes ecologicas

Nota: Se visualizan los instrumentos y materiales utilizados en la elaboracién del proyecto.
11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1. Resultados del objetivo

11.1.1. Area de estudio
Segln el INEC (2022), las principales actividades econémicas de la poblacién del canton de
Latacunga son: Agricultura y Ganaderia, el comercio al por mayor y menor e industrias
manufactureras, siendo estas las que emplean a la mayor parte de habitantes.
El Mercado Mayorista esta ubicado en la provincia de Cotopaxi- canton Latacunga, parroquia

San Felipe, avenida principal Eloy Alfaro diagonal avenida Cotopaxi, con sus respectivas

coordenadas.

Tabla 7

Coordenadas geogréficas del mercado mayorista de Latacunga
N° X Y Msnm
1 763952 9898864 2.785
2 763976 9898681 2.788
3 763733 9898660 2.787
4 763670 9898845 2.783

Nota: Se evidencian las coordenadas de la ubicacién del mercado mayorista del cantén Latacunga.

Dentro del Mercado Mayorista de Latacunga la comercializacion de productos se realiza los
martes, viernes y sabados desde las 3 a.m. hasta las 13 pm, se verifico que el recolector pasa 1
vez al dia. El mercado esta constituido por administradores, inspectores, comerciantes, clientes

y trabajadores del sitio.
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Figura 4
Area de estudio
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Fuente: (Google Earth, 2024)
11.1.2. Situacion actual del Mercado Mayorista de Latacunga

Durante las visitas in situ se evidencid que los beneficiarios directos e indirectos del Mercado
Mayorista del cantén Latacunga generan grandes cantidades de residuos organicos, por ende,
cabe resaltar que los residuos organicos que mas generan son las areas de verduras, hortalizas
y frutas. Sin embargo, los clientes que visitan el mercado también aportan en la generacion de
residuos, resaltando que, en el mercado no existe una clasificacion adecuada de los residuos,
ademas, no contienen contenedores diferenciados, para el almacenamiento temporal los
residuos, por ende, utilizan el mismo contenedor para todos los residuos en general,
evidenciando que no existe un tratamiento adecuado.

Ademas, se constatd que el dia de mayor comercializacion son los sabados, evidenciando que
existe una mayor produccién de residuos organicos. Por lo tanto, se requiere el mejoramiento
de la infraestructura y del manejo de los residuos entre los comerciantes, el mismo que enfatiza
y es crucial abordar el sistema de gestion de residuos en estos dias para maximizar la eficacia
de soluciones.

11.1.3. Analisis de resultados de las encuestas

Se realizaron las encuestas a 257 comerciantes del Mercado Mayorista del cantén Latacunga,
mediante un cuestionario elaborado con 10 preguntas de opcién multiple, las cuales fueron
validadas por tres docentes de la Universidad Técnica de Cotopaxi, a través de una ficha técnica,
se puede evidenciar en el (Anexo 3), y su respectivo cuestionario en el (Anexo 4). Por otro
lado, las encuestas permitieron conocer y comprobar el estado actual del mercado sobre el
manejo de los residuos organicos, desde su fuente hasta su disposicion final, el nivel de

conocimiento sobre las practicas ambientales y su impacto.
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Figura 5
Pregunta 1. ¢ Qué nivel de estudios usted tiene?
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Interpretacion: De acuerdo a 761 comerciantes del Mercado Mayorista de Latacunga, se
realizd la toma de muestras, resultando 257 comerciantes que corresponden al 100%. En la
pregunta 1 se verifico que el 53% de los comerciantes tienen un nivel de estudio de primaria,
el 37% con un nivel de estudio de secundaria y el 10% con un nivel de estudio de terciaria.
Anélisis: Estos datos permitieron determinar que la mayoria de los comerciantes contienen
estudios de primer nivel, por ende, la falta de educacion y concientizacién es lo que genera
problemas dentro del mercado como; la falta de aprovechamiento de los residuos, mala
clasificacion. Ademas, los comerciantes al contar con estudios de primer nivel tendran falta de
conocimientos de la normativa, por ello, van a incumplir con las leyes afectando no solo a sus
negocios sino también al medio ambiente y a la sociedad en general.

Figura 6

Pregunta 2. Cree usted que en el mercado mayorista existe un buen manejo de los residuos

organicos.
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Interpretacion: De acuerdo a 761 comerciantes del Mercado Mayorista de Latacunga, se
realizé la toma de muestras, resultando 257 comerciantes que corresponden al 100%. En la
pregunta 2 se puede observar que el 82% de los comerciantes consideran que no existe un buen
manejo de los residuos organicos, mientras que el 18% afirmaron que existe un manejo
adecuado de los residuos organicos en el Mercado Mayorista.

Anélisis: Estos datos permitieron determinar que los comerciantes del mercado mayorista del
canton Latacunga, expresaron que no realizan un buen manejo de los residuos organicos, esto
es por falta de conocimiento, educacion, concientizacion e incentivacion, por lo tanto, es
importante capacitar y concientizar a los comerciantes para llevar un manejo adecuado de los
residuos organicos para conservar la salud de los beneficiarios directos e indirectos, proteger el
ambiente y de alguna forma mejorar la economia local.

Figura 7

Pregunta 3. ¢ Cree usted qué es indispensable contar con un sistema de gestion integral para

aprovechar los residuos que se generan en el mercado?
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Interpretacion: De acuerdo a 761 comerciantes del Mercado Mayorista de Latacunga, se
realizd la toma de muestras, resultando 257 comerciantes que corresponden al 100%. En la
pregunta 3 se evidencio que el 80% afirmaron que es necesario e indispensable contar con el
sistema de gestion de residuos organicos dentro del Mercado Mayorista para aprovechar los
residuos organicos generados en el mismo. Sin embargo, el 20% no estan de acuerdo en
implementar el sistema de gestion integral para aprovechar los residuos organicos.

Analisis: En el mercado mayorista de Latacunga, una gran cantidad de comerciantes consideran
indispensable con el sistema de gestion integral, porque, de esta manera se puede aprovechar

los residuos, minimizar el impacto ambiental, fomentar la economia circular, generar empleo,
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ademaés, mejorar la calidad de vida de los beneficiarios directos e indirectos.
Figura 8

Pregunta 4. Usted clasifica los residuos organicos en su puesto de trabajo.

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Sl NO

Interpretacion: De acuerdo a 761 comerciantes del Mercado Mayorista de Latacunga, se
realizd la toma de muestras, resultando 257 comerciantes que corresponden al 100%. En la
pregunta 4 se observa que el 76% de los comerciantes no clasifican los residuos organicos en
sus puestos de trabajo porque desconocen sobre el manejo del mismo. Mientras que el 24%
mencionaron que si clasifican los residuos organicos en sus puestos de trabajo.

Anélisis: Generalmente los comerciantes del mercado no clasifican los residuos debido a la
falta de conocimientos, educacion, malos habitos y cultura, asi como la falta de contenedores
adecuados para separar los residuos. Por lo tanto, es necesario incentivar a los comerciantes a
separar, clasificar y reciclar los residuos generados dentro del mercado.

Figura 9

Pregunta 5. ¢Cudl cree usted que es el problema que tiene el mercado con los residuos

organicos?
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Interpretacion: De acuerdo a 761 comerciantes del Mercado Mayorista de Latacunga, se
realizé la toma de muestras, resultando 257 comerciantes que corresponden al 100%. En la
pregunta 5 se evidencid que el 73% de comerciantes consideran que el problema crucial es la
falta de contenedores dentro del mercado, el 23%, afirmaron que no hay una clasificacion
adecuada de los residuos debido a la falta de concientizacion de los comerciantes, sin embargo,
el 4% consideran que el problema dentro del Mercado Mayorista es falta de aprovechamiento
de los residuos organicos.

Analisis: El problema que existe en el mercado mayorista segun la mayor parte de los
comerciantes es falta de contenedores, porque, solo existen 6 contenedores y se llena en un
tiempo determinado siendo asi que los demés comerciantes colocan los residuos en el suelo
cerca de los eco tachos creando un mal aspecto, para dar una solucion seria necesario colocar
mas contenedores diferenciados para separar y clasificar los residuos dentro del mercado.
Figura 10

Pregunta 6. Usted cree que es adecuado colocar méas contenedores y reubicar en lugares mas

apropiados
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Interpretacion: De acuerdo a 761 comerciantes del Mercado Mayorista de Latacunga, se
realizd la toma de muestras, resultando 257 comerciantes que corresponden al 100%. En la
pregunta 6 se contempla que el 92% de los comerciantes estan de acuerdo en que integren mas
contenedores y sean reubicados en lugares apropiados para evitar la proliferacion de vectores,
mientras que el 8% afirmaron que si tienen suficientes contenedores en el Mercado.

Analisis: Segun las encuestas realizadas en el mercado mayorista, la mayor cantidad de los
comerciantes considera que se debe distribuir mas contenedores, debido a que dentro del
mercado solo cuentan con 6 contenedores, por ende, los comerciantes consideran que es el

mayor problema que existe dentro del mercado.
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Figura 11
Pregunta 7. ¢ Piensa usted, que es importante aprovechar los residuos organicos?
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Interpretacion: De acuerdo a 761 comerciantes del Mercado Mayorista de Latacunga, se
realizd la toma de muestras, resultando 257 comerciantes que corresponden al 100%. En la
pregunta 7 se evidencid que el 95% de comerciantes afirman que es importante aprovechar los
residuos organicos generados en el mercado, porque se puede producir compost, mientras que
el 5% no consideran que es importante aprovechar los residuos organicos.

Analisis: La mayor parte de los comerciantes del mercado afirmaron que es importante
aprovechar los residuos organicos, porque, de esta manera pueden ayudar al ambiente, la salud
publica, ademas, se puede utilizar para generar compost para fertilizar los suelos.

Figura 12

Pregunta 8. ¢ En qué deposita los residuos que genera en su puesto de trabajo?
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Interpretacion: De acuerdo a 761 comerciantes del Mercado Mayorista de Latacunga, se
realizo la toma de muestras, resultando 257 comerciantes que corresponden al 100%. En la
pregunta 8 se puede verificar que el 5% de comerciantes depositan en fundas plasticas los
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residuos que son generados en sus puestos de trabajo, el 65% depositan en saquillos, mientras
que el 6 % depositan en cartones, el 23% depositan en tachos los residuos que son generados
en sus puestos de trabajo y, por lo tanto, el 1% depositan los residuos organicos en los baldes
de sus vehiculos para otros fines.

Anélisis: Resaltando que una gran cantidad de comerciantes del mercado utilizan saquillos para
colocar los desechos orgéanicos que generan en sus puestos de trabajo y transportarlos a sus
hogares debido a los reglamentos establecidos en el mercado, por lo que los pueden aprovechar
para alimentar animales, fertilizar el suelo o hacer abono organico.

Figura 13

Pregunta 9. ¢ Usted participa en actividades de minimizacion, separacion, y aprovechamiento

de los residuos?
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Interpretacion: De acuerdo a 761 comerciantes del Mercado Mayorista de Latacunga, se
realizd la toma de muestras, resultando 257 comerciantes que corresponden al 100%. En la
pregunta 9 se puede observar que el 60% estan dispuestos a participar en actividades de
minimizacion, separacion y aprovechamiento de los residuos, mientras que el 40% no
participaran en las estas actividades para minimizar, separar y aprovechar los residuos
generados en el Mercado.

Anélisis: Evidentemente los comerciantes del mercado estan dispuestos a trabajar para reducir,
aprovechar y separar los residuos producidos en el mercado. De esta manera ayudar a reducir

la contaminacion, la cantidad de desechos y aumentar la conciencia ambiental.
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Figura 14
Pregunta 10. ¢ Estaria de acuerdo en recibir capacitaciones sobre el manejo de los

residuos organicos?
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Interpretacion: De acuerdo a 761 comerciantes del Mercado Mayorista de Latacunga, se
realizd la toma de muestras, resultando 257 comerciantes que corresponden al 100%. En la
pregunta 10 se puede evidenciar que el 65% afirman que estdn de acuerdo en recibir
capacitaciones sobre el manejo de los residuos organicos, Ademas los comerciantes comentaron
que pueden recibir las capacitaciones en las tardes debido a su jornada laboral y el 35% no estan
de acuerdo en recibir las capacitaciones por falta de tiempo.

Anélisis: De acuerdo a las encuestas, la mayor parte de los comerciantes desean recibir
capacitaciones sobre el buen manejo de los residuos. Esto aumentaria la conciencia de los
beneficiarios directos, también fomentando buenas practicas ambientales, asi, facilitando la
implementacidn del sistema de gestion y fortaleceria a la poblacion.

Andlisis general de las encuestas

De acuerdo a las encuestas realizadas se evidencio que la mayoria de los comerciantes tienen
un nivel de estudio primario, sin embargo una mayor parte de ellos no cuentan con el buen
manejo de los residuos, evidentemente es necesario un sistema de gestién para poder llevar
adecuadamente los residuos generados en aquel lugar, debido a que los comerciantes no
clasifican los residuos generados en sus puestos de trabajos, y estos no tienen una clasificacion
adecuada, generalmente dentro del mercado es indispensable colocar mas contenedores y
reubicarlos en lugares especificos para evitar la sobrecarga del mismo. Ademas, muchos de los
comerciantes afirmaron que es importante aprovechar los residuos, especialmente los
organicos, debido a que podemos utilizar para generar compost, una gran parte de los residuos
generados son depositados en saquillos, los comerciantes estan dispuestos a participar en

actividades de minimizacion, aprovechamiento y separacién de los residuos, y estan dispuestos
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a recibir capacitaciones sobre el manejo adecuado de los residuos. La falta de educacion,
concientizacion e incentivacion ambiental tanto de los comerciantes como clientes dentro del
mercado mayorista ha llevado a cabo estos acontecimientos. Sin embargo, la educacion y
concientizacion pueden ayudar a los comerciantes a entender estos desafios y a contribuir a la
proteccion y preservacion del entorno local, garantizando un futuro mas sostenible para todos,
beneficiandose en términos de ahorros de costos, salud publica, cumplimiento normativo y
competitividad.

11.2. Resultado objetivo 2.

11.2.1. Caracterizacion de los residuos organicos generados en el mercado mayorista

del canton Latacunga

En el mercado mayorista del canton Latacunga se generan algunos residuos organicos de origen
vegetal, que contienen elementos como: fdsforo, calcio, potasio, nitrégeno, etc., los cuales
influyen dentro del proceso de compostaje.
Tabla 8

Residuos solidos organicos recolectados en el Mercado Mayorista del canton Latacunga

Origen Residuos

vegetal Orgénicos
Verduras y Cebolla larga, lechuga, col, pimiento, rabano, tomate
Hortalizas de rifion, papa nabo, remolacha, aji etc.

Mangos, guayabas, mandarinas, limones, sandia,

Frutas guanabana, pitahaya, durazno, fresas, etc.

Nota: Se describen los tipos de residuos orgénicos de origen vegetal que se generan dentro del Mercado
Mayorista.

Los residuos organicos recolectados permitieron elaborar abonos organicos mediante un

tratamiento biol6gico, utilizando enzimas para ayudar a acelerar el proceso de descomposicion.



34

Tabla 9
Cuantificacion de residuos orgénicos del Mercado Mayorista del canton Latacunga

Cuantificacion de Residuos Organicos

Recoleccion de residuos organicos: martes, viernes y sabado Fecha
Realizado por: Quifionez Melanie y Vargas Gina inicio:07/05/2024
Fecha final:11/05/2024

Numerode  Residuo Masa  Porcentaje Porcentaj Masa Total Observ

Semanas Organico  (Kg) (%) e (Kg) aciones
Total (%)

Dial Verdurasy 141,86 75 100 220,82
07/05/2024  Hortalizas

Frutas 78,96 25
Dia 2 Verdurasy 190,59 80 100 244,15
10/05/2024  Hortalizas

Frutas 53,56 20
Dia 3 Verdurasy 186,58 70 100 261,15
11/05/2024  Hortalizas

Frutas 74,57 30
TOTAL 100 726,12

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

Se detalla la cuantificacion de los residuos organicos generados en el Mercado Mayorista (ver
la tabla 9), los mismos que fueron recolectados durante los 3 dias de comercializacion del
mercado, dando como resultado 726.12 kg de residuos organicos, en las 3 secciones verduras,
hortalizas y frutas.

11.2.2. Calculo de la generacidn per capita del mercado Mayorista de Latacunga
Datos:
Peso total = 726,12 kg de residuos organicos
N° de vendedores en las areas de verduras, frutas y hortalizas = 100 comerciantes
N° de dias muestreados = 3 dias
PPC =?
CALCULO

Kg de residuos organicos
PPC =

# comerciante * dia
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726,12 Kg
T 7100+3
kg
comerciante

Se obtuvo una produccién per capita de 2,42 kg/comerciante*dia de los residuos organicos que

PPC = 2,42

se recolectaron durante los 3 dias de muestreo en el Mercado Mayorista del cantdn Latacunga.
11.2.3. Método del cuarteo

Se realizo la recoleccion de los residuos orgénicos, segun la norma mexicana NMX-AA-015,

para realizar el método de cuarteo se tomd en cuenta tres dias de la semana martes, viernes y

sabado, utilizando una muestra de 50 kg de residuos, considerando los siguientes pasos:

° En un espacio seleccionado de 4x4 se coloco el pléastico, y sobre el plastico se colocd
50 Kg de residuos organicos.

° Se homogeneizaron los residuos organicos

° Se separo en 4 cuadrantes (A, B, C, D).

Figura 15

Division de los cuadrantes para el método de cuarteo

Se eligieron los cuadrantes A y D para eliminarlos para obtener una muestra representativa del
material original, facilitando asi su analisis y reduciendo la posibilidad de errores, por ende, nos
guedamos con el cuadrante (B, C) como muestra y posteriormente se separ6 los residuos
organicos en las 3 secciones.
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Figura 16
Cuadrantes (B Y C)

Se realizo la caracterizacidn y separacion respectivos de los residuos organicos de acuerdo a
las 3 secciones y se registraron los pesos de los residuos en la tabla 10.
Tabla 10

Peso de los residuos organicos

Peso de los residuos orgénicos del mercado mayorista del canton Latacunga

Dial Dia 2 Dia 3 Total Porcentaje (%)
(ka) (ka) (ka) (ka)
Verduras 12kg 9kg 9kg 30kg 60%
Frutas 8kg 25kg  2,60kg 13,10kg 26%
Hortalizas 5kg 1kg 0,90 kg 6,90 kg 14%
Total 50kg 100%

Nota: En esta tabla se muestran los porcentajes de cada area.

Segun la norma mexicana NMX-AA-015, para realizar el método de cuarteo se tomé en cuenta
tres dias a la semana, martes, viernes y sabado, utilizando 50 kg de muestra de residuos que
equivale al 100%. En la tabla 10 se reflejan los pesos y porcentajes obtenidos mediante el
método de cuarteo basdndose en la clasificacion de los residuos organicos que genera el
Mercado Mayorista del canton Latacunga, obteniendo el 60% en verduras que equivale a 30 kg
de residuos, el 26% de frutas que equivale a 13,10 kg, por ende, la seccion de hortalizas con un

porcentaje de 14% que equivale a 6,90 kg de residuos organicos.
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11.3. Resultado del objetivo 3.
11.3.1. Proponer un sistema de gestion de residuos en el Mercado Mayorista de
Latacunga a través de programas

Introduccion
El sistema de gestion de residuos sdlidos se basa en el diagnostico de la problemética de un
lugar publico o privado, por ende, se consideran alternativas para un buen manejo de residuos
organicos e inorganicos. Ademas, en realidad en el Mercado Mayorista de Latacunga, no existe
una buena concientizacion y cultura sobre el buen manejo de residuos, especialmente los
orgénicos por parte de los comerciantes, considerando que ellos son los responsables de la
generacion de residuos organicos e inorganicos, esto se da por falta de interés, desconocimiento
o falta del cumplimiento del reglamento. Por lo general, no aplican una generacion,
almacenamiento, separacién en la fuente, el barrido, la recoleccion, un tratamiento adecuado y
la disposicion final de los residuos.
Se implement6 programas con la finalidad de llevar a cabo un sistema de gestion de residuos
dentro del Mercado Mayorista de Latacunga con el propdsito de aportar al manejo adecuado de
los residuos, de igual manera, se debe tener un compromiso con el ambiente y su mitigacion de
impactos ambientales.
Objetivo
Proponer un sistema de gestion para el manejo adecuado de los residuos sélidos a través de
programas, permitiendo a la Municipalidad y autoridades involucradas, lleven a cabo el manejo
de los residuos.
Metas y alcance
Este sistema de gestion de los residuos solidos, se fundamenta en la realidad actual del Mercado
Mayorista del canton Latacunga, ademas, servira para incentivar a los comerciantes,
recolectores y poblacion a realizar un buen manejo de los residuos, desde su fuente hasta la
disposicion final, de esta manera se previene los impactos negativos al ambiente y a la salud de
los beneficiarios directos e indirectos.
Etapas del sistema de gestion integral de los residuos solidos

11.3.1.1. Etapa de generacion de residuos solidos
Introduccion
Para mejorar las condiciones de los beneficiarios directos e indirectos del Mercado Mayorista
de Latacunga, la generacion de los residuos tiene como objetivo implementar medidas de

clasificacion, reduccién adecuados desde la fuente donde se producen.
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Objetivo

Concientizar a los beneficiarios directos e indirectos sobre la reduccion en la generacion y el

consumo de residuos producidos en el mercado.

Alcance

Se pretende disminuir la generacion de residuos en el mercado mediante la eliminacion de la

produccion de plasticos. Al concientizar a la poblacion mejorara las condiciones y un buen vivir

es el objetivo de todos los programas.

Medidas

e Depositar correctamente segun el tipo de residuo producido en los recipientes de acuerdo
con la estandarizacion de colores.

e Separar de acuerdo al recipiente que se utilice y eliminar los envases y bolsas plasticos.
Conocer la cantidad de residuos que cada area produce para ubicar los contenedores
diferenciados.

Tabla 11.

Programa de generacion de residuos sélidos.

Objetivo: Concientizar a los beneficiarios directos e indirectos sobre la reduccion en la

generacion y el consumo de residuos producidos en el mercado.

Impacto Medida Medidade Responsable Beneficiosy Presupues
Propuesta  Verificacion S Sanciones tos
Produccion  Clasificar Registro EPAGAL El Para
de residuos los residuos Fotogréfico beneficiario  concientiz
innecesarios de manera directos o ar a los
adecuada. indirectos que comerciant
no clasifique es se

los residuos realizara

tendrd  que campafias,

realizar talleres,

servicio actividade

comunitario. S se
Produccion  Evitar el uso  Ordenanza comerciantes  Los necesita

de residuos de fundas del Mercado. y clientes del comerciantes $1500.
innecesarios  plasticas. mercado. o0 clientes que

lleven bolsas
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reciclables a
comparar

tendran  un
10% de
descuento en

sus productos.

Nota: En la tabla se puede verificar los impactos, medida propuesta, medios de verificacion, responsables, los

beneficios o sanciones y los costos del programa de generacion de residuos.

11.3.1.2. Programa de Participacion Ciudadana y Capacitacion
Introduccion
Es importante que los comerciantes, recolectores y la ciudadania se capacite y participe en
actividades para crear conciencia ambiental, conociendo los dafios que puede causar la
produccion excesiva de residuos. También conocer como los gestiona el municipio desde la
fuente hasta la disposicion final y las ventajas de la correcta clasificacion desde su origen. Por
ende, es necesario capacitar al personal de limpieza en temas relacionados con el manejo y
control de los residuos solidos producidos en el mercado, lo que ayuda a evitar enfermedades
profesionales.
Objetivo
Capacitar a los comerciantes, recolectores y poblacion del Mercado Mayorista del canton
Latacunga sobre el manejo adecuado y aprovechamiento de los residuos.
Alcance
La ciudadania en general debe formar parte del sistema de gestién del manejo de residuos
solidos, como la conciencia de cdmo mejorar las condiciones de un medio ambiente sano, la
capacitacion no solo serd dirigida a los comerciantes sino también a la poblacion en general el
cual serd un elemento fundamental para lograr un buen manejo, clasificacion y disposicion final
de los residuos sélidos.
Medidas
Realizar capacitaciones sobre el manejo adecuado y aprovechamiento de los residuos a los
comerciantes, recolectores y poblacién en general.
Se pueden considerar las siguientes tematicas:
e Residuos solidos.
e Clasificacion de los residuos organicos e inorganicos.
e Contaminacion Ambiental por residuos organicos e inorganicos.

e Impactos producidos por los residuos



Consecuencias del manejo inadecuado de los residuos

Gestion Integral de residuos solidos.

Alternativas de clasificacion y disposicion final de residuos
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Importancia de la participacion ciudadana dentro de la prevencion y reduccién de residuos

en la fuente.

Manipulacion de residuos organicos e inorganicos generados en el negocio.

Técnicas de aprovechamiento de los residuos solidos organicos e inorganicos.
Tabla 12.

Programa de Participacion Ciudadana y Capacitacion

Objetivo: Capacitar a los comerciantes, recolectores y poblacion del Mercado Mayorista

del canton Latacunga sobre el manejo adecuado y aprovechamiento de los residuos.

Impactos Medida Medida de Responsa  Beneficiosy Presupues
Propuesta Verificacion bles Sanciones to
Falta de Realizar Registro de EPAGAL EIl ciudadano Para
concientizac capacitacione asistencias. que asista a realizar
ion. S a la las capacitaci
ciudadania. capacitacione ones  se
Las Registro de EPAGAL s tendra un necesitara
capacitacione asistencias. 20% de 2800
s se realizaran de descuento dolares.
cada 2 meses. en  servicios
bésicos.
Capacitaci6 Capacitar y Registro EPAGAL El ciudadano
nal personal socializar al fotogréafico, de que asista a
personal y asistencia y las las

comerciantes

cada 2 meses.

tematicas a

tratar.

capacitacione
s tendrd un
20% de
descuento en
servicios

basicos.

Nota: En la tabla se puede verificar los impactos, medida propuesta, medios de verificacion, responsables, los

beneficios o sanciones y los costos del programa de participacion ciudadana y capacitacion.
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11.3.1.3. Etapa de almacenamiento de residuos solidos
Introduccion
Para mejorar las condiciones de los habitantes y la municipalidad el almacenamiento temporal
de los residuos tiene como objetivo implementar medidas de clasificacion, reduccion adecuados
desde la fuente donde se producen.
Objetivo
Almacenar temporalmente los residuos en contenedores diferenciados dentro del Mercado
Mayorista de Latacunga.
Alcance
La fase de almacenamiento de residuos debe ser clasificada por los comerciantes y a su vez
toman conciencia y contribuye separando de alguna manera los residuos organicos de los
residuos inorganicos correctamente en los contenedores adecuados.
Medidas
El almacenamiento temporal de los residuos generados en el Mercado Mayorista de Latacunga
es crucial en el sistema de gestion.
e Seleccionar sitios adecuados y accesibles para prevenir la contaminacion del suelo, aire y
agua.
e Colocar contenedores diferenciados de color verde para residuos organicos y negro para los
residuos inorganicos para una mejor clasificacion y manejo de los residuos.
e Colocar sefialéticas para identificar la ubicacion de los contenedores.
e Cerrar los contenedores para evitar la propagacion de olores y plagas.
e Ultilizar los EPP adecuados para el manejo y manipulacion de los residuos.
¢ Almacenar temporalmente los residuos generados en el Mercado Mayorista de Latacunga.
Tabla 13.

Programa de almacenamiento de residuos sélidos.

Objetivo: Almacenar temporalmente los residuos en contenedores diferenciados dentro

del Mercado Mayorista de Latacunga.

Impactos Medida Medidade  Responsa Beneficiosy Presupues
Propuesta  Verificacion bles Sanciones to

Los Colocar los Registro EPAGAL Los Para

contenedores  contenedores  Fotografico comerciantes  adquirir

para la en que mas

recoleccion almacenen contenedor
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no un sitio temporalment es se
satisfacen las  visible de e los residuos necesitara
necesidades  acuerdo se $3600

de los a la necesidad beneficiardn  dolares.
generadores  para evitar con el -30%

de mezcla de de impuestos.

residuos desechos.

solidos.

Enel mercado Colocar Registrode = EPAGAL

no contenedores  entrega de

existen mas que contenedores

suficientes permitan

contenedores  satisfacer las
para necesidades
almacenamie de

nto temporal  abastecimient
de residuos o

solidos.

Nota: En la tabla se puede verificar los impactos, medida propuesta, medios de verificacion, responsables, los

beneficios o sanciones y los costos del programa de almacenamiento de residuos sélidos.

11.3.1.4. Etapa de separacion de residuos solidos
Introduccion
Las estrategias de clasificacion son un conjunto de instrucciones destinadas a facilitar la gestion
de residuos. Este programa debe cubrir la responsabilidad de las autoridades del medio
ambiente, los sujetos de control ambiental y la comunidad con el objetivo de preservar y
proteger el medio ambiente y todos los recursos naturales.
Objetivo
Clasificar los residuos organicos e inorganicos del Mercado Mayorista de Latacunga. Alcance
Aplicable desde la generacion y segregacion de residuos solidos en origen hasta Disposicion
final adecuada segun su clasificacion (reciclable y no reciclable). con para construir una vida
mas saludable, con mas beneficios y calidad.
Medidas
Para clasificar los residuos generados en el Mercado Mayorista de Latacunga es importante:

e Colocar los contenedores en sitios adecuados dentro del mercado esperando beneficiar a los
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comerciantes y clientes al mismo tiempo cumplir con la norma NTE INEN 2687.

e Realizar una solicitud al GAD Municipal de Latacunga para la adquisicion de mas
contenedores debido a que el 92% de los comerciantes dieron a conocer que existe
inconformidad para clasificar los residuos.

e Implementar sefialéticas para que los beneficiarios directos e indirectos clasifiquen
adecuadamente.

e Utilizar los EPP adecuados para el manejo y manipulacion de los residuos.

e Clasificar los residuos inorganicos y organicos.

e Separar los residuos en la fuente para facilitar su tratamiento y disposiciéon final esto incluye
separar residuos organicos, inorganicos, reciclables y peligrosos.

Tabla 14.

Programa de separacion de residuos solidos.

Objetivo: Clasificar los residuos organicos e inorganicos del Mercado Mayorista de

Latacunga.
Impacto Medida Medida de Responsa  Beneficiosy  Presupuest
Propuesta  Verificacion bles Sanciones 0
Los puestos  Promover el Informe de EPAGAL EI comerciante En el
de comercio correcto uso registro de uso Comercian que no programa de
no cuentan  de correctos  de tes clasifigue  de separacion
con recipientes  recipientes manera de residuos
recipientes  segun la adecuada los se necesitara
para coloracién residuos en sus un
almacenami establecida puestos de presupuesto
ento enla trabajo de $3456,89
temporal normativa realizard
NTE-INEN limpieza  del
2841. mercado.
Enel Adecuar un Informes EPAGAL
Mercado espacio Estudio de

Mayorista especifico factibilidad
de para la
Latacunga  separaciony

no se clasificacion
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cuentan con de materia
puntos de orgénica e

separaciony inorganica

clasificacion

de residuos

solidos

Enel Poner en Registro EPAGAL
Mercado marcha el Fotografico Comercian
Mayorista ~ proyecto Documentos tes

de ecoldgico Informes

Latacunga 5R
los

residuos
generados
no son
aprovechad
0s, Ni
reincorpora
naun ciclo
productivo
por parte de
los

generadores

Nota: En la tabla se puede verificar los impactos, medida propuesta, medios de verificacion, responsables, los

beneficios o sanciones y los costos del programa de separacion de residuos.

11.3.1.5. Etapa de recoleccion y transporte de residuos sélidos

Introduccion

Este paso es esencial en la gestion de residuos sélidos. Este programa establece estrategias que
facilitan la recogida de residuos solidos en diversos puntos y optimizacién del transporte hasta
el lugar de disposicion final. La recoleccion y transporte de residuos solidos es exclusiva, la
responsabilidad de las entidades municipales depende de la calidad con la que se realice
generacion y transmision de vectores; Requiere la creacion de un sistema de recogida y
transporte, de un estudio detallado que garantice la eficiente prestacion del servicio. Para la

preparacion del programa de recoleccién y transporte, es necesario considerar los siguientes
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elementos criterios: o Cobertura del servicio de cobranza o Frecuencia o Tipo de

almacenamiento temporal o Tipo de residuo o Condiciones de salud e higiene.

Objetivo

Mejorar la recoleccion y transporte de residuos organicos e inorganicos del Mercado Mayorista

de Latacunga.

Alcance

Aplicable al Mercado Mayorista de Latacunga, para la ciudadania en general, con horarios y

recorridos fundado el sistema de gestion integral de residuos solidos. Es necesario contar con

la participacion de comerciantes de distintas plazas y mercados, transelntes, clientes,

autoridades y poblacién para lograr el éxito deseado.

Medidas

e Establecer horarios fijos de recoleccidén por componente generado (organico e inorganico),
previamente clasificado por el generador.

e Incrementar las frecuencias de recoleccion de residuos sélidos de los puntos de
almacenamiento temporal.

e Implementar rutas de barrido y limpieza publica en las diferentes plazas y mercados.

e Realizar la recoleccion de residuos sélidos con una cobertura del 100% en plazas y
mercados.

e Mejorar el aspecto visual y estético de plazas y mercados.

e Destinar vehiculos recolectores especificos para transporte de residuos tanto organicos como
inorganicos.

e Adquirir un sistema de lavado, desinfeccion y esterilizacion del vehiculo recolector,

e permitiendo asi su uso en dptimas condiciones sanitarias.

e El generador de residuos debera garantizar la presentacion, integridad y seguridad de los

e recipientes y fundas de almacenamiento hasta el momento de la recoleccion y transporte.

e Para recolectar y transportar los residuos organicos e inorganicos:

e Evitar que se acumulen los residuos organicos en los contenedores y la propagacion de

plagas COmO: moscas, ratas, etc.,



Tabla 15.

Programa de recoleccion y transporte de residuos solidos.

Objetivo: Mejorar la recoleccion y transporte de residuos organicos e inorganicos del

Mercado Mayorista de Latacunga.

Impacto Medida Medidade  Responsa Beneficiosy  Presupues
Propuesta  Verificacion bles Sanciones to

Esta etapa Establecer  Informesde  EPAGAL  Los operadores Para el

se realiza de horarios rutas de de limpieza que programa

manera fijos de recoleccion coloquen de

uniforme recoleccion residuos liquidos recoleccid

evidenciand por inflamablesenla n y

o0 que los componente recoleccion  y transporte

residuos son generado transporte serdn se necesita

recolectados (orgénico e sancionados con $40,935

1vez al dia, inorganico), 1 salario basico.

sin previa previamente

clasificacion clasificado

y un solo por el

vehiculo generador.

recolector.

Residuos Incrementar Informesde  EPAGAL.

Sélidos las rutas de

colocados frecuencias  recoleccion.

en los de

alrededores
de los
contenedore
sde
almacenami
ento

temporal,

recoleccion
de residuos
sOlidos de
los

puntos de
almacenami
ento

temporal.
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debido a
que la
cantidad de
residuos
generados
sobrepasa la
capacidad
de
abastecimie
nto.

Gran
cantidad de
residuos
solidos son
arrojados a
la

via publica,
lo que
genera

un ambiente
poco
agradable.
La
recoleccion
de residuos
solidos se
realiza en
horarios
establecidos

yla
recoleccion.

Implementa
r rutas de
barrido y
limpieza

en el
mercado.
Mejorar el
aspecto
visual del

mercado.

Realizar la
recoleccion
de

residuos
sélidos 2
veces al dia
posterior a
las
actividades

realizadas.

Informes de
cumplimiento
Registro
fotografico

Reportes e
informes de
verificacion y

cumplimiento

EPAGAL

EPAGAL
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Se realizan
en dos
horarios.

El proceso
de
transporte
de

residuos
sélidos se
realiza

en un
vehiculo
recolector
compactado
r en el cual
se

coloca de
manera
surtida

los residuos;
es
aprovechan
dose el
material
recuperable.
Generacion
de malos
olores,
proliferacio
n de
vectores
contaminant

€s.

Destinar
vehiculos
recolectores
especificos
para
transporte
de residuos
tanto
organicos
como

inorganicos.

Adaquirir un
sistema de
lavado,
desinfeccion
y
esterilizacio
n del

vehiculo

Informes de EPAGAL

cumplimiento

Reportesde = EPAGAL
cumplimiento

de la

normativa

ambiental

y sanitaria

vigente.
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recolector.
Los El Registro de EPAGAL
recipientes y generador control de

fundas de de residuos  calidad

almacenami  debera facilitando
ento garantizar la condiciones
temporal presentacion Optimas y

no cumplen , integridad eficientes del
con los y proceso de
requerimien  seguridad transporte de
tos de de los residuos
calidad recipientes  solidos.

y fundas de

almacenami

ento

temporal

hasta el

momento de

la

recoleccion

y transporte.

Nota: En la tabla se puede verificar los impactos, medida propuesta, medios de verificacion, responsables, los

beneficios o sanciones y los costos del programa de recoleccion y transporte de residuos.

11.3.1.6. Etapa de tratamiento de residuos sélidos
Introduccion
El tratamiento de residuos es un proceso crucial en la gestion ambiental que tiene como objetivo
reducir el impacto negativo de los residuos en el medio ambiente y la salud humana. Esté
tratamiento incluye una serie de métodos y técnicas disefiadas para gestionar eficazmente los
residuos, minimizando su volumen, aprovechando los recursos que aun pueden contener y
garantizando su eliminacion segura.
Objetivo
Realizar tratamientos adecuados a los residuos que se generan en el Mercado Mayorista de

Latacunga.
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Alcance

Con el fin de reducir desechos, sino también en la optimizacion del uso de recursos, la reduccién
de impactos ambientales y la promocion de un modelo de desarrollo mas sostenible.

Medidas

Para realizar el tratamiento de los residuos que se generan en el Mercado Mayorista se deberia
tener en cuenta:

e El departamento de gestion de residuos solidos de EPAGAL, debe contar con una planta
de tratamiento donde se aprovechen los residuos.

e Reciclar y reutilizar los residuos inorganicos como: botellas, cartdn, papel, vidrios entre
otros, y darle un segundo uso para crear nuevos productos utilizando material reciclado.

e El departamento de gestion de residuos solidos de EPAGAL, debe contar con una planta
de compostaje.

e Aprovechar los residuos organicos para generar diferentes tipos de compost como: compost
aerobico, compost en base a enzimas, lumbricultura, biol, bokashi etc., para minimizar la
contaminacion del ambiente.

Tabla 16.

Programa de tratamiento y aprovechamiento de los residuos solidos.

Objetivo: Realizar tratamientos adecuados a los residuos que se generan en el Mercado

Mayorista de Latacunga.

Impactos Medida Medidade Responsa  Beneficiosy  Presupues
Propuesta  Verificacid bles Sanciones to
n

Enel Se deberia Informe de EPAGAL El cantén Para el
mercado establecer un  cumplimient Latacunga se programa
mayoristano  sitio o de la veria de
existe un adecuado planta  de beneficiado al tratamient
tratamiento o pararealizar  tratamiento. implementar 0 de los
aprovechamie una planta de una planta de residuos se
nto de los tratamiento. Registro tratamiento y necesita
residuos. Se deberia fotografico. compostaje $50000

establecer un donde se

sitio generen

adecuado Informe de beneficios
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pararealizar  verificacion sociales

unaplantade de la planta ambientales y

compostaje.  de econémicos.
compostaje

Nota: En la tabla se puede verificar los impactos, medida propuesta, medios de verificacion, responsables, los

beneficios o sanciones y los costos del programa de recoleccion y transporte de residuos.

11.3.1.6.1. Tratamientos bioldgicos con enzimas

11.3.1.6.1.1. Proceso de elaboracion del compost en base a enzimas.
Se utilizo el tratamiento biologico con enzimas para la elaboracion de compost aprovechando
los residuos organicos generados en el Mercado Mayorista de Latacunga, con el fin de
concientizar, incentivar y fomentar buenas practicas ambientales a la poblacién del canton, se
utilizé enzimas como: levadura de cerveza, leche, y melaza, que ayudaron en la descomposicion
de la materia organica, las enzimas son proteinas que actlan como catalizadores en las
reacciones bioguimicas.

11.3.1.6.1.1.1. Determinacidén del area para el compostaje
Se determind el area para elaborar las camas composteras y colocar la materia organica
directamente desde el Mercado Mayorista de Latacunga, en este caso se optd por conseguir un
area en la loma grande cantén Latacunga, donde se facilit6 el transporte, se encuentra cerca a
una fuente de agua, las camas composteras constan de las siguientes dimensiones 1,5 metros de
ancho, 7 metros de largo, y una separacion de cama 1 metro, ademds, cuenta con una
profundidad de 40 cm en la parte superior y en la parte inferior de 60 cm, por otro lado, se
colocé ladrillos que delimiten la zona previamente menciona y que sirve para retener la lona al
momento de la elaborar compost.
Figura 17
Disefio de las camas composteras

1,5cm

|
|

Profundidad

40 cm
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11.3.1.6.1.1.2. Elaboracion del Compostaje
Mediante la elaboracion del compostaje se colocé en la parte inferior una capa de aserrin para
ayudar a mantener la humedad, luego se distribuyd los 1538,26 kg de residuos organicos
aproximadamente a lo largo de las camas, los residuos fueron divididos en 3 secciones
(verduras, hortalizas y frutas), sin embargo, se trituro los residuos méas grandes para ayudar en
la descomposicion.
Figura 18

Colocacion de los residuos organicos en las camas composteras

Se agregaron enzimas como la melaza, leche y levadura de cerveza con el proposito de
enrigquecer y generar microorganismos que ayuden a la descomposicion. Luego, se llevo a cabo
el volteo de la materia organica con la finalidad de homogeneizar los compuestos con la materia.
Esta préactica es fundamental para garantizar que los nutrientes y agentes se dispersen de manera
equitativa, asi optimizando el rendimiento y la calidad del producto final.

Figura 19

Colocacion de la melaza
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Para la activacion de las enzimas, se considerd algunas practicas para mejorar los resultados, el
volteo periédicamente de las camas se efectud cada dos a tres dias, se optd por un volte6 manual
para una adecuada aireacion, oxigenacion y mezcla de los materiales, por ende, facilitando la
actividad enzimatica y el proceso de descomposicién. Sin embargo, se recomienda colocar una
lona o pléstico negro durante el proceso, para regular la temperatura interna y limitar la entrada
de calor externo, creando un ambiente favorable para la actividad microbiana.

Figura 20

Volteo de la materia organica

11.3.1.6.1.1.3. Tiempo para elaborar el compost

Segun investigaciones realizadas, estiman que el tiempo requerido para la maduracion del
compost puede alcanzar su pleno desarrollo en un periodo de 2 meses. Por ende, es necesario
tener en cuenta que el periodo se extiende debido a las condiciones climéticas y la composicién
de la materia organica. Se logré obtener un compost en un tiempo estimado de 3 meses y 1
semanas, debido a las condiciones climéticas.

Por lo tanto, es importante monitorear de cerca el proceso y ajustar las condiciones segin sea
necesario para obtener buenos resultados. EI compost resultante es altamente beneficioso para
el crecimiento de las plantas y la salud del ecosistema en general.

Figura 21
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En la tabla 17 se presenta el proceso detallado de la elaboracion del compost en base a la

actividad enzimatica, descomposicion de la materia organica mediante generacion de

microorganismos a una temperatura aproximada de 55°C a 62°C.

Tabla 17

Proceso detallado de la elaboracion del compost

Cantidad (%) Materiales Descripcion del uso Recomendaciones
10 Agua Humedecer con 12 a 14 Luego de colocar toda la
galones de agua las camas materia necesaria, se debe
composteras. homogenizar y colocar un
15 Aserrin Distribuir ~ una  capa plastico negro para evitar el
fino homogénea con 7 sacos contacto directo con el sol,
deaserrinalo largode las de igual manera, se debe
camas. controlar 'y mantener un
50 Materia Colocar una capa de 20 a calor adecuado para
organica 25 cm de altura con la conservar la materia
generada en materia fresca en las organica y cada 2 a 3 dias
el mercado camas  trituradas o voltear para la aireacion del
mayorista picadas. compost.
como
verduras,
frutas y
hortalizas.
4 Levadura de Colocar a lo largo de las
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cerveza camas 3789 g de levadura

fresca mezclada con 4

litros de agua y mezclar
con la materia organica.

13 Leche Colocar a lo largo de las
camas 35 litros de leche.

8 Melaza Colocar 30 litros de

melaza y  distribuir

equitativamente en las

camas para generar una

mezcla homogénea.

Nota: Se puede observar el proceso detallado de la elaboracion del compost con enzimas.
11.3.1.6.1.1.4. Método de Compostaje Utilizado

El método que se utilizé para el aprovechamiento de los residuos orgénicos fue el compostaje
en base a enzimas, debido a que las enzimas ayudan en el proceso de la descomposicion
Tabla 18

Técnica de compostaje

Alternativa Descripcion

Compostaje en base a La levadura de cerveza o también como (Saccharomyces
enzimas presentes en la cerevisiae), es un hongo que facilita a las bacterias en el
levadura de cervezay la proceso de compost, para la descomposicion de la materia
leche. organica, y acelera el proceso al aumentar la actividad
microbiana.
Las bacterias lacticas, fendmenos lacticos y nutrientes
presentes en la leche juegan un papel fundamental debido a que
aportan nutrientes importantes para el avance de los
microorganismos que descomponen la materia organica y

crean compost.

Nota: Se puede observar la técnica de tratamiento que se utilizo para la elaboracién del compost con enzimas.

11.3.1.6.1.1.5. Factores implicados en la elaboracién
En el proceso de compostaje es fundamental el volteo periédicamente de la cama compostera,
asi facilitando el intercambio de materiales entre las capas superior con la inferior, de la misma
manera se mezclan uniformemente. Ademas, es esencial para garantizar una distribucion

equitativa de los microorganismos que ayudan a mejorar el proceso de descomposicion y la
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produccion de un resultado de calidad.

Sin embargo, la temperatura desempefia un papel crucial en la elaboracién del compost, si la
temperatura aumenta puede afectar negativamente a la hidratacion del compostaje, lo que puede
generar un compromiso con la actividad enzimatica y la eficiencia del proceso de
descomposicion. Por ende, es importante monitorear la temperatura durante el proceso de
compostaje, asegurando el crecimiento de microorganismos que ayudan a la descomposicion.
Para garantizar un buen proceso de compostaje.

Figura 22

Recubrimiento con pléastico

11.3.1.6.1.2. Determinacion de los parametros fisicos, quimicos y metales pesados del
abono elaborado a base de los residuos organicos generados en el
mercado mayorista del canton Latacunga.
11.3.1.6.1.2.1.Determinacion de los parametros fisicos y quimicos del compost.
En la siguiente tabla se puede observar los parametros fisicos y quimicos de los diferentes
abonos, analizados en el laboratorio acreditado (ALS ECUADOR ALSECU S.A)), de igual
manera, considerando una desviacion estandar, el coeficiente de variacion, intervalos de
confianza y una probabilidad del 95%, utilizando la técnica de Espectroscopia.
Los parametros analizados en el compost segun el manual para elaboracion de abonos y
biorremediadores de México, consideran que cualquier material se puede convertir en abono
como: hojas, frutos, cortezas, recortes, etc., ayudando a mejorar la calidad del compost y

enriquecer su composicion en términos de nutrientes y biodiversidad microbiana.
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Tabla 19

Anélisis de parametros fisicos y quimicos en los abonos
Compost Verduras Hortalizas Frutas
Parametros
PH 6,75 7 7,10
Conductividad eléctrica 7000 ps/cm 6300 ps/cm 5030 ps/cm
Temperatura 55°C 62°C 60°C
Nitrogeno total (N) 0,097% 0,093% 0,077%
Potasio (K) 2,61% 4,16% 2,60%
Fosforo (P) 0,046% 0,045% 0,037%
Hierro (Fe) 6,64% 6,59% 9,29%
Manganeso (Mn) 58,81 ppm 65,67 ppm 12,49 ppm
Zinc (Zn) 10,89 ppm 11,08 ppm 12,49 ppm
Boro (B) <1 ppm <1 ppm <1 ppm
Molibdeno (Mb) <400 ppm <400 ppm <400 ppm
Cobre (Cu) 4,72 ppm 5,36 ppm 5,38 ppm

Nota: Se puede observar los parametros fisicos y quimicos de los abonos, analizados en el laboratorio acreditado
(ALS ECUADOR ALSECU S.A)

En la tabla 19 se explican los factores analizados en el abono de verduras, por ende, tiene un
PH 6,75, una temperatura 55 °C, la conductividad eléctrica de 7000 ps/cm, por lo tanto indica
que sobrepasa los niveles de los valores permisibles, ademds, presenta los macro y
micronutrientes, el nitrégeno con un porcentaje de 0,097%, esto quiere decir que el compost es
de calidad, ademas contiene 0,046 % de fosforo, 2,61 % de Potasio, en Hierro se obtuvo un
porcentaje de 6,64%, de igual manera se encontraron 58,81 ppm de Manganeso; 18, 89 ppm
de zinc, valores < 1 ppm de Boro, el 4,72 ppm de cobre y por Gltimo se encontraron
micronutrientes < 0,400 ppm de Molibdeno.

Ademas, se dan conocer los parametros presentes en el abono de hortalizas con un PH 7,00;la
temperatura es de 62 °C, mientras que contiene una conductividad eléctrica de 6, 30 ps/cm, por
ende sobrepasa los niveles de permisibles, de igual manera se presentan los del macro y
micronutrientes, el porcentaje del nitrégeno que se obtuvo es de 0,093%, esto quiere decir que
el compost es de calidad, ademas contiene 0,045 % de fosforo, 4,16 % de Potasio, en Hierro se
obtuvo un porcentaje de 6,59%, de igual manera se encontraron 65,67 ppm de Manganeso, 11,
08 ppm de zinc, valores < 1 ppm de Boro, el 5,37 ppm de cobre y por ultimo se encontraron

micronutrientes < 0,400 ppm de Molibdeno.
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Por altimo se presentan los parametros del compost determinados en el abono de frutas, por lo
tanto se encontré un PH 7,10; la temperatura de 60°C, mientras que la conductividad eléctrica
5,03 ps/cm, por ende sobrepasa los limites permisibles, el porcentaje del nitrégeno que se
obtuvo es de 0,077%, esto quiere decir que el compost es de calidad, ademas contiene 0,037 %
de fosforo, 2,62 % de Potasio, en Hierro se obtuvo un porcentaje de 9,29%, de igual manera se
encontraron 67,00 ppm de Manganeso, 12,49 ppm de zinc, valores < 1 ppm de Boro, el 5,38
ppm de cobre y por Gltimo se encontraron micronutrientes < 0,400 ppm de Molibdeno.
Anélisis

Los abonos realizados con los residuos organicos recolectados del Mercado Mayorista de
Latacunga poseen altas concentraciones de nutrientes como; Fe, K, N y P. Sin embargo, el
compost es de buena calidad debido a que contiene los elementos necesarios, aporta a la
fertilidad de los suelos y el crecimiento de plantas vegetales, frutas, etc.

Discusion

Segln Herrera (2015), el fertilizante quimico tiene mayor emergencia en las plantas debido a
su alta cantidad de nitrégeno e influyen en la siembra y condiciona la duracion del periodo de
reproduccion. Sin embargo, Luna et al. (2015), menciona que los componentes de los abonos
organicos son las sustancias humicas, las cuales se conocen sus efectos y participacion en las
plantas, el potasio y otros minerales que intervienen en la nutricion de las plantas, que al ser
absorbidos por las raices o las hojas garantizarian un adecuado desarrollo. Evidenciando que el
abono organico elaborado es de excelente calidad debido a las concentraciones de macro y
micro nutrientes, aportando beneficios, mejora y condiciones esenciales al suelo, incluso en los
costos es sumamente bajos, y se puede obtener grandes cantidades de abono, a diferencia del
comercial que se encuentra en el mercado a un precio de 2,50 dolares los 2 kg de abono.
Ademas, el abono quimico presenta limitaciones, ya que solo afectan a la presencia de
nutrientes en el suelo, sin mejorar realmente las caracteristicas de este. Su aplicacién en exceso
puede provocar contaminacién ambiental, especialmente los abonos nitrogenados.

11.3.1.6.1.2.2. Determinacion de metales pesados (Pb, Cd, As, Cr, Hg) del compost

En la siguiente tabla se observan los metales pesados que se encontraron en los abonos que
también se analizaron en el laboratorio acreditado (ALS ECUADOR ALSECU S.A)), de igual
manera consideraron la desviacion estandar, el coeficiente de variacion, los intervalos de
confianza, con una probabilidad del 95 %, utilizando la técnica de Espectroscopia.

Los metales pesados fueron analizados segun el Acuerdo Ministerial 097-A, Anexo 2 calidad

de suelos, y valores maximos permisibles de suelos remediados para el uso agricola.
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Tabla 20
Analisis de metales pesado en abonos

Compost Verduras Hortalizas Frutas Valores maximos Cumple

permisibles del

AMO97A, ANEXO 2 Si N
Metales Calidad de suelo para
pesados uso agricola.
Plomo 2,67 <1,00 1,34 60 mg/kg X
(Pb) mg/kg mg/kg mg/kg
Mercurio  <0,10 <0,10 <0,10 0,8 mg/kg X
(Ho) mg/kg mg/kg mg/kg
Cadmio <0,200 <0,200 <0,200 2 mg/kg X
(Cd) mg/kg mg/kg mg/kg
Arsénico  <1,00 <1,00 1,26 12 mg/kg X
(ASs) mg/kg mg/kg mg/kg
Cromo 7,91 6,38 10,98 65 mg/kg X
total (Cr)  mg/kg mg/kg mg/kg

Nota: Se puede observar los metales pesados presentes en los abonos, analizados en el laboratorio acreditado
(ALS ECUADOR ALSECU S.A)

En la tabla 20 se presentan los valores de los metales pesados que fueron determinados en el
compost de verduras como: el Plomo contiene 2,67 mg/kg, el Mercurio es <0,10 mg/kg, el
Cadmio es <0,200mg/kg, el Cromo total de 7,91 mg/kg, y por ultimo el Arsénico es <1,00
mg/kg; sin embargo, Segun la Norma de Calidad Ambiental del Recurso Suelo y Criterios de
Remediacion Para Suelos Contaminados (2015), menciona que se encuentra dentro de los
valores maximos permisibles para uso agricola, por ende es apto para su utilizacion.

De igual forma, se presentan los valores de los metales pesados que fueron determinados en el
compost de hortalizas como: el Plomo contiene <1,00 mg/kg, el Mercurio es <0,10 mg/kg, el
Cadmio es <0,200mg/kg, el Cromo total de 6,38 mg/kg, y por ultimo el Arsénico es <1,00
mg/kg; sin embargo, Segun la Norma de Calidad Ambiental del Recurso Suelo y Criterios de
Remediacion Para Suelos Contaminados (2015), menciona que se encuentra dentro de los
valores maximos permisibles para uso agricola, por ende es apto para su utilizacion.

Ademas, también se presentan los valores de los metales pesados que fueron determinados en
el compost de verduras como: el Plomo contiene 1,34 mg/kg, el Mercurio es <0,10 mg/kg, el

Cadmio es <0,200mg/kg, el Cromo total de 10,98 mg/kg, y por ultimo el Arsénico es 1,26
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mg/kg; sin embargo, Segun la Norma de Calidad Ambiental del Recurso Suelo y Criterios de
Remediacion Para Suelos Contaminados (2015), menciona que se encuentra dentro de los
valores maximos permisibles para uso agricola, por ende es apto para su utilizacion.
Discusion de resultados de los Metales Pesados
Las altas concentraciones de estos elementos estdn relacionadas con enfermedades
cancerigenas, renales y hepaticas. Segun la OMS (2017), el arsénico, plomo y mercurio, estan
presentes entre los diez grupos quimicos que plantean especiales problemas en la salud pablica,
en ciertas dosis puede afectar su crecimiento y desarrollo, y no son esenciales para las plantas.
Sin embargo, Duefias & Intriago (2022), mencionan que los metales pesados (Cr, Pb, Cd)
pueden ser peligrosos, pero si las muestras de materias primas o abonos organicos no contienen
concentraciones mayores a los valores permisibles, las cuales pueda impedir su uso, lo que es
ventajoso para que puedan aplicarse al suelo sin causar efectos indeseables.
El abono orgénico es apto para uso agricola, segun el Acuerdo Ministerial 097 A ANEXO 2
“Calidad del Suelo” considerdé que las concentraciones se encuentran dentro de los valores
méaximos permisibles y por lo tanto el abono sigue siendo de utilidad y pueden ser aprovechados
por los ciudadanos para la agricultura. Segln Reyes et al. (2016), una de las causas responsables
de la incorporacion de metales pesados en alimentos es a través de los sistemas hidricos, ya sea
por uso de aguas contaminadas para riego de cultivos o por los procesos que tienen lugar en la
cadena alimenticia en agua contaminadas, la concentracién de metales pesados, deben ser
cuidadosamente evaluados y monitoreados, la fuente de contaminacion y su incorporacién en
la cadena alimenticia.

11.3.1.7. Etapa de disposicion final de residuos sélidos
Introduccion
La fase final de la disposicién de residuos sélidos incluye procesos u operaciones que garantizan
la eliminacién de residuos de forma sanitaria y ecoldgica. Actualmente los residuos sélidos se
depositan en los contenedores del mercado, donde las instalaciones permiten una técnica de la
disposicion final de residuos solidos en suelo, que no cause preocupacion o peligro al medio
ambiente, salud y seguridad publicas, ni dafiar el medio ambiente durante su operacion o
después de su finalizacion. Para implementar el Ultimo programa de conservacion, es
importante conocer el tipo de residuos, sus caracteristicas y composicion.
Objetivo
Separar los residuos en mal estado para llevarlos al del relleno sanitario, celda emergente para

compactar adecuadamente.
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Alcance

Aplicable a la disposicion final de residuos solidos en el Centro Ecoldgico Verde con con el o

bjetivo de mejorar la vida util del vertedero.

Medidas

Para la disposicion final de los residuos el EPAGAL debe:

e Seleccionar un lugar especifico para realizar un relleno sanitario o celda emergente que
cumplan con las normativas ambientales.

e Incluir el sistema de impermeabilizacién y manejo de lixiviados.

e Implementar préacticas adecuadas para la colocacion, compactacion y cobertura diaria de
residuos.

e Controlar la generacion de gases y lixiviados para prevenir la contaminacion del aire y el
agua.

Disponer los residuos sélidos consignando el tipo de aprovechamiento de los mismos:

Tabla 21

Tipo de aprovechamiento de los mismos

Tipo de residuo Destino

Organicos Compostaje

Carton, vidrios, plasticos  Reuso, reciclaje, (planta
de tratamiento)

Inertes Relleno sanitario o celda

emergente

Nota: Se presentan los tipos de residuos y su debido destino
Inspeccidn de tiles de recogida, verificacion del tipo de residuos recogidos y transportado al
lugar de disposicion final, con fines de identificacion y deteccion entrega relevante; A veces
sera necesario abrir algunas puertas. Designar una zona especifica para el vertido de residuos,
es importante tener esto en cuenta. El personal operativo debe estar capacitado para
proporcionar instrucciones relevantes, conductores de vehiculos de recoleccion sobre las
sefiales que indican el estacionamiento adecuado y el lugar planificar actividades de monitoreo
e inspeccion en el sitio de disposicidn final para asegurar para que la operacion se realice de

forma 6ptima y, por tanto, evitar problemas, sociales, ambientales, técnicos y econémicos.
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Tabla 22.
Programa de la disposicion final.

Objetivo: Separar los residuos en mal estado para llevarlos al del relleno sanitario, celda

emergente para compactar adecuadamente.

Impacto Medida Medidade  Responsa Beneficiosy  Presupues
Propuesta Verificacion bles Sanciones to
Los Inspeccion a Informe y EPAGAL Elciudadanoque Para
residuos  los vehiculos registro de no clasifique de realizar un
solidos recolectores, Inspeccion manera tratamient
son verificando el  Registro adecuada los o adecuado
depositad tipo de residuo  Fotografico residuos sera a las
osenlos recolectado sancionado lixiviados,
contened y transportado realizando compactac
ores. al sitio de servicio ion  serd
disposicion comunitario. necesario
final. un
Designar un EPAGAL presupuest
espacio 0 de
especifico para $17000
la descarga Informe de
de residuos cumplimiento
planificar Registro de

actividades de  datos

supervision e Registro

inspeccion fotografico
en el sitio de
disposicion EPAGAL
final
Informes
Técnicos

Nota: En la tabla se puede verificar los impactos, medida propuesta, medios de verificacion, responsables, los

beneficios o sanciones y los costos del programa de disposicion final de residuos.
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11.3.1.8. Programa de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional
Introduccion
Multidisciplinario encargado del bienestar, salud, proteccion y seguridad de las personas en
ambiente de trabajo, tiene como objetivo promover un ambiente de trabajo saludable y seguro.
Las enfermedades y los accidentes de trabajo son factores disruptivos que afectan
negativamente a uno o mas elementos de produccion. Es importante considerar la nocion de:
salud en el trabajo "Los objetivos de la Salud Ocupacional son: promocion y mantenimiento al
mas alto nivel el nivel de bienestar fisico, mental y social de los trabajadores en todas las
ocupaciones; prevencion de enfermedades profesionales causadas por las condiciones de
trabajo; proteccion del personal contra riesgos derivados de factores adversos para la salud
diversos trabajos; la ubicacion y preservacion de los trabajadores en el lugar profesionales
segun sus tendencias fisiologicas y psicologicas; La seguridad industrial tiene como finalidad
prevenir la ocurrencia de accidentes en el trabajo, evitandose asi, cualquier consecuencia o
efecto negativo. Estudio de objetivos de Salud Laboral y seguridad industrial, es facil concluir
que estas disciplinas contribuyen a la tarea para conseguir el mejor rendimiento del elemento
humano y que en ningun caso no alcance constituyen un motivo de interferencia en la
produccion o prestacion de un servicio.
Objetivo
Proponer alternativas y pautas que garanticen que las y los trabajadores puedan desempefiar las
funciones asignadas con total seguridad y en perfecto estado de salud.
Alcance
Dirigido y aplicable a los trabajadores del area de residuos solidos de la Direccion de Gestion
de desechos solidos de EPAGAL, asi como también a todas aquellas personas que como
consecuencias de las actividades productivas estan expuestas a vectores contaminantes.
Medidas
e Dotar de implementos y equipos de proteccidn personal necesarios para ejercer los trabajos
de recoleccion y rutas de barrido de residuos.
e Realizar controles preventivos y correctivos de salud a los y las trabajadores del area de
residuos solidos.
e Ofrecer a los trabajadores toda la informacidn e instrucciones necesarias para que
e puedan cumplir con buenas préacticas y la normativa vigente en materia de prevencion en el

trabajo.
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e Proponer y llevar a cabo un sistema de capacitacion constante dirigida a todo el personal de
recoleccion de residuos solidos.

e Implementar sanciones correctivas para aquellos trabajadores que incumplan la normativa
vigente.

Tabla 23.

Programa de e Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

Objetivo: Proponer alternativas y pautas que garanticen que las y los trabajadores puedan

desempefiar las funciones asignadas con total seguridad y en perfecto estado de salud.

Impactos Medida Medidade  Responsa Beneficios y Presupues

Propuesta  Verificacion bles Sanciones to
Afectacion Dotar de Acta de EPAGAL Los operadores Para la
esala implemento  entrega — funcionarios si no implement
salud de sy recepcion de se colocan acién de
los EPP EPP adecuadamente programa
trabajadore necesarios los EPP, serdn de
S. para sancionados seguridad

ejercer los restandoles un 'y salud

trabajos de 50% de su salario ocupacion

recoleccion bésico. al se debe

y rutas de contar con

barrido de $50500

residuos. Certificacion  Area de

Realizar es Talento

controles Registro de Humano

preventivos  asistencia EPAGAL

y

correctivos

de salud de

losy las

trabajadores

del area de

residuos

solidos. Informesde  EPAGAL




Exposicion
a vectores
de
contamina

cién

Ofrecer a recepcion de
los informacion
trabajadores

toda la

informacién

e

instruccione

S necesarias

para

cumplir

con buenas

practicas.

Proponery  Registro de EPAGAL
llevar a asistencia
cabo un

sistema de

capacitacion

constante

dirigida a

todo el

personal de

recoleccion

de

residuos

solidos.

Implementa  Informes EPAGAL
r sanciones  técnicos

correctivas  mensuales

para Reportes de
aquellos conducta
trabajadores

que

incumplan
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la

normativa.
El Colocar 8 Informes EPAGAL
mercado videocamar mensualesy  Administr
mayorista  as dentro registro acion del
no cuenta  del mercado fotogréfico. mercado
con mayorista
sistemas para tener
de una
seguridad. seguridad y

evidencia

del manejo

de los

residuos.

Nota: En la tabla se puede verificar los impactos, medida propuesta, medios de verificacion, responsables, los

beneficios o sanciones y los costos del programa de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional
12. IMPACTOS (Sociales, ambientales y Econémicos)

12.1. Impactos Sociales
Este proyecto representa un impacto social positivo, dando lugar a la generacion de empleo,
relacionado con la recoleccion, clasificacién y procesamiento de los residuos organicos, asi
dando oportunidades laborales a la poblacion del cantén Latacunga, contribuyendo a la mejora
econdmica de las familias, sin embargo, fomentar practicas sostenibles y educacion sobre la
clasificacion de residuos, por ende, se aumentaria la conciencia ambiental a los beneficiarios
directos e indirectos del mercado, de igual manera se promueve un cambio positivo en los
habitos de consumo y disposicion final de los residuos organicos.

12.2. Impactos Ambientales
Desde el enfoque ambiental, la implementacion del sistema de gestidn de residuos organicos se
considera un impacto positivo. Se disminuiran los residuos organicos en botaderos o vertederos,
lo cual se reduce la contaminacion del suelo, agua, agua subterrdnea, de esta manera se
contribuye a la preservacion de recursos naturales y locales. Por lo tanto, el compostaje ayuda
a la fertilidad del suelo, proporciona nutrientes esenciales y ayuda a la salud del ecosistema y
favorece a los agricultores. Por ende, es necesario manejar adecuadamente el proceso de
compostaje para evitar impactos negativos como: la emision de gases de efecto invernadero

durante la elaboracion del compost.
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12.3. Impactos Econdémicos

Desde la perspectiva economica, la implementacion del sistema de gestion de residuos
organicos en Latacunga podria contar con beneficios a largo plazo. Mediante la produccion y
venta de compost puede convertirse en fuente de ingresos para la comunidad, ademas se
reducen los costos asociados con la gestion de residuos organicos. Por lo tanto, es importante
considerar las inversiones iniciales y costos operativos del sistema, asi como la necesidad de
implementar los canales efectivos de comercializacion. El éxito econdmico dependera de la
eficiencia y demanda del mercado mayorista, la capacidad de integrar el compostaje como
recurso valioso de la economia local.

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1. Conclusiones

e De acuerdo a los resultados obtenidos se detallo la situacion actual del mercado mayorista,
en el cual se verifico que no existe un manejo adecuado de los residuos organicos, debido a
que no clasifican los residuos en los puestos de trabajo, evidenciando la falta de
concientizacion en los comerciantes. Los residuos organicos son recolectados por los
trabajadores encargados del barrido del mercado, depositando los residuos en los
contenedores sin previa separacion correspondiente aportando a la mezcla de todos los
residuos en general. En el Mercado Mayorista es necesario e indispensable colocar
contenedores diferenciados en lugares especificos para evitar la sobrecarga del mismo y la
proliferacion de malos olores.

e Se evidencio que cada comerciante del Mercado Mayorista genera alrededor de 2,42 kg de
residuos organicos caracterizado por el calculo de produccion per capita, también mediante
el método de cuarteo se determind los porcentajes de generacion de residuos en cada seccion:
60 % de verduras, 26 % de frutas y 14 % de hortalizas, Ademas, se evidenci6 que los sabados
son los dias de mayor comercializacién, por ende, mayor generacion de residuos organicos.

e La Propuesta de un sistema de gestion de residuos en el Mercado Mayorista de Latacunga a
través de programas, es una opcion para mejorar las condiciones ambientales dentro del
establecimiento, contribuyendo a la proteccion y preservacion del entorno local, ademas se
brinda informacion y acciones a seguir para minimizar, separar y especialmente aprovechar
los residuos organicos mediante el tratamiento bioldgico en el proceso de aprovechamiento

de los residuos organicos en base a enzimas para la elaboracion de abonos.
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e Se obtuvo 726,12 kg de materia orgénica, que se dividieron en tres secciones, el compost de
hortalizas y frutas se obtuvieron en tiempo determinado de tres meses con una semana,
mientras que el compost de verduras se obtuvo en un tiempo de tres meses, resaltando que
el uso de enzimas como levadura de cerveza ayudaron a la materia organica a tener una
descomposicion mas rapida, y por altimo se consiguié 850 kilogramos de compost orgénico.
Se detectd mediante los analisis de laboratorio que el compost organico cumple con los
elementos nutricionales esenciales para uso agricola. Sin embargo, evidentemente también
contienen metales pesados como Cu, Pb, Cd, As y Hg, que de acuerdo a la calidad de suelos
se encuentran dentro de los valores maximos permisibles.

13.2. Recomendaciones

e Serecomienda a los Administradores competentes realizar capacitaciones por lo menos cada
3 meses para concientizar, incentivar a los comerciantes a llevar un buen manejo de los
residuos organicos dentro del Mercado Mayorista de Latacunga.

e Las Autoridades deberian de seguir un tratamiento adecuado de los residuos orgénicos del
Mercado Mayorista de Latacunga como, cuantificacion de los residuos, calculo de la
produccidn per capita, y elaborar compost, por ende, analizar los abonos para verificar los
nutrientes y metales pesados presentes con esto puede ayudar a tomar acciones para remediar
el suelo en un periodo de 8 a 10 afios debido a que se puede aumentar la concentracion de
los metales pesados en el suelo.

e EIl GAD Municipal del canton Latacunga conjuntamente con la Empresa Publica De Gestion
Ambiental de EPAGAL, deberian implementar programas de capacitacion sobre el manejo
adecuado de los residuos, y los beneficios que estos generan para reducir la contaminacion

ambiental.
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