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RESUMEN

En la actualidad el mal manejo de los residuos solidos es el mayor problema, en
especial los residuos organicos domiciliarios para lo cual, el presente proyecto esta
destinado al tratamiento de estos en la parroquia San Francisco del canton Ibarra y
consta de tres fases: En la primera se recolecto informacion del destino final que se les
da a los residuos organicos en los hogares mediante la aplicacién de una encuesta de
20 preguntas a una muestra de la poblacion. Donde se obtuvo que el 65% de los
pobladores desconocen los tipos de tratamiento aplicables y los desechan al basurero
comun y el otro 35% realizan estrategias de colocacién directa a las plantas.
Posteriormente se recolect6 de las mismas familias los residuos organicos producidos
en una semana, obteniendo un promedio de 7.07 kg de materia organica producida por
familia. En la segunda fase se elaboré 3 muestras compostaje y 3 de vermicompostaje
con base los residuos recolectados anteriormente. Se realiz6 el seguimiento de
parametros durante la maduracion y al final se evalu6 los macronutrientes obtenidos en
cada proceso y verificd que el método mas factible es el de vermicompostaje ya que
solo una muestra de los tratamientos de obtuvo un balance aceptable de
macronutrientes como lo es de 20 unidades de carbono por 1 unidad de nitrogeno.
Finalmente, en la tercera fase se elabor6 una propuesta de manejo destinado a los
pobladores del sector y consta de cuatro proyectos que engloba tanto la educacion
ambiental a los pobladores, la participacion de voluntarios dentro de los proyectos de
recoleccion y elaboracion de vermicomposteras.

Palabras clave: Residuos organicos domiciliarios, tratamientos, pobladores,
compostaje, vermicompostaje, Balance Carbono/Nitrdgeno, propuesta de manejo.
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ABSTRACT

Currently, the mismanagement of solid waste is the biggest problem, especially
household organic waste, for which this project is intended for the treatment of these
in the San Francisco parish of the Ibarra canton and consists of three phases: In the
First, information was collected on the final destination given to organic waste in
homes by applying a 20-question survey to a sample of the population. Where it was
obtained that 65% of the inhabitants are unaware of the types of applicable treatment
and discard them in the common garbage can and the other 35% carry out direct
placement strategies to the plants. Subsequently, the organic waste produced in a week
was collected from the same families, obtaining an average of 7,07 kg of organic matter
produced per family. In the second phase, 3 composting samples and 3
vermicomposting samples were prepared based on the waste collected previously. The
monitoring of parameters during maturation was carried out and at the end the
macronutrients obtained in each process were evaluated and it was verified that the
most feasible method is vermicomposting since only a sample of the treatments
obtained an acceptable balance of macronutrients as it is for 20 units of carbon for 1
unit of nitrogen. Finally, in the third phase, a management proposal was prepared for
the residents of the sector and consists of four projects that include both environmental
education for the residents, the participation of volunteers in the collection projects and
the production of vermicomposters.

Keywords: Household organic waste, treatments, residents, composting,
vermicomposting, Carbon/Nitrogen Balance, management proposal.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Los problemas ambientales que han surgido durante el siglo XX se ligan al aumento
demografico que ha acarreado consecuencias y no solo en el &mbito ambiental sino
también en el econdémico, el campo es la produccién de residuos sélidos domiciliarios
entre ellos los organicos, a pesar de que en varios afios 0 campos poblacionales se ha
gestionado estos residuos en la fuente no se consigue una tasa baja de produccion de
desechos, debido a las malas précticas o falta de informacion (Rodriguez-becerra &
Wilk, 2002). Esta produccion de residuos ha incrementado notablemente su volumen
y complejidad por lo cual la asimilacion de los mismos ha sido mas dificil por el medio
ambiente, del total de esta produccion mundial el 66% corresponde a la fraccion
organica, los impactos que tiene el manejo inadecuado de los mismos es el problema
ambiental mas grave y también afecta a los seres humanos de manera directa o

indirectamente (Ramirez y Sarria, 2009).

En el contexto internacional la prioridad de la politica ambiental es la proteccion del
ambiente en relacion con la produccion de residuos sélidos y sobre este, las
proyecciones de tratamiento de compostaje y también de vermicompostaje como
tecnologias avanzadas de tratamiento. Se rige como ejemplo a la antigua china donde
nacio esta iniciativa y a lo largo del tiempo ha avanzado a nuevos métodos donde se
controlan todos los pardmetros ambientales que pueden alterar los procesos
(Campitelli, 2010).

En Ecuador el modelo de gestidén de sus residuos solidos es a través de unidades o
departamentos denominados GADs (Gobierno Autonomo Descentralizados),
Empresas publicas en mancomunidad, mancomunidades y empresas publicas de los

cuales el 78,8% de estos gestionan de manera directa los residuos solidos y de estos



solo 81 equivalente al 31,86% iniciaron y mantienen procesos de separacion en la
fuente de los residuos sélidos es esta una de las razones por la que aun es denominado
como pais tercermundista a esto lo atribuye el consumo dependiente del comercio
internacional y la economia lineal, de acuerdo a esto la produccion de Residuos s6lidos
per capita es de 0,86 kg de residuos sélidos por habitante al dia, de los cuales el 56,2%

de la produccion total al dia es de residuos orgénicos (INEC, 2020).

Las compostas son técnicas antiguas originaria de paises asiaticos donde fueron
implementados para el tratamiento de residuos sélidos con métodos sofisticados y
ademas gestionar problemas de recuperacion de suelos erosionados y seguridad
alimentaria en especial en la zona urbana y periurbana debido a que en estos lugares
por cuestiones de espacio es muy poco probable el desarrollo de estas actividades a
esto se suman las circunstancias de tiempo de la poblacion (Laritza y Arévalo, 2018).
Ademas de el compostaje, una estrategia para un optimo desarrollo es realizar un
precomposteo, el cual cosiste en dejar reposar la materia organica antes de
compostearla, de esta manera, salvaguarda el crecimiento y mantencion de las
lombrices en la composta y hace que la materia organica elimine ciertos lixiviados que
podrian ser perjudiciales para cualquiera de los dos procesos en especial residuos de
aceites o toxinas que podrian alterar la composicioén y el producto final de las

compostas (Acosta et al., 2013).

1.2 Problema

La problematica data en la acumulacién en botaderos o lugares a cielo abierto y el mal
manejo de los residuos organicos por parte de la poblacién provocando que se
produzcan malos olores y lixiviados sin control siendo enviados a un determinado lugar
alterandolo y generando impactos de distinto tipo en un medio en especifico (Sanchez,
2007). En la actualidad los problemas ambientales estan vinculados a toda la cadena de
manejo de los residuos sélidos, abarcando los aspectos de recoleccion, minimizacion,

reciclaje, transporte y disposicion final, especialmente en el caso de las basuras



domiciliarias, ya que no se realiza la clasificacion en la fuente afiadido a esto, los
pobladores cuentan con una baja educacién ambiental motivo por la cual complica el
manejo de residuos domiciliarios (Rivera, 2009). El problema presenta méas incidencia
en ciudades de diversas escalas y tamafios, teniendo gran relevancia para la comunidad.
Particularmente importante es la disposicion final de los residuos, situacion que se
traduce en fuertes conflictos sociales derivados de las decisiones de localizacion de los
rellenos sanitarios y del mal manejo de muchos de estos sitios (Rodriguez-Becerra y
Wilk, 2002).

En base a esta problematica se ha establecido una jerarquia que ayude a mitigar el
efecto de la produccion de desechos solidos orgénicos e inorganicos. En la parte
superior de esta jerarquia se encuentra la reduccion en la fuente, lo cual es lo mas
deseable (Nufiez, 2018). Seguidamente se encuentra el reciclaje, incluyendo el
composteo. La parte final de esta jerarquia es la disposicion final, por lo que la tltima
tecnologia aceptable es el relleno sanitario y se justifica para todos aquellos residuos

que no pueden ser evitados, reciclados ni tratados (Sauri, 2002).

Se ha establecido varias técnicas para la regularizacion de los residuos solidos en
especial los domiciliarios uno de ellos es el compostaje el cual se define como
descomposicion de residuos organicos por la accién microbiana, cambiando la
estructura molecular de los mismos (Mejia y Pataron, 2015). De acuerdo al tiempo de
degradacion, se da el grado de madurez al realizar biotransformacion o degradacion
parcial también conocido por ser un proceso equilibrado y controlado en componentes
benéficos (Jaramillo y Zapata, 2008), muchas veces esta técnica no es empleada sola
si no con la ayuda de organismos como la lombriz, donde el producto final de igual
manera serd compost reutilizable para nutrir la tierra, sea cual fuere el destino

consecutivo del terreno.

También para la optimizacién de la produccion de las compostas existen distintos

factores ligados al ambiente como son; el ambiente, la humedad, la presencia



microorganismo cooperativos con la lombriz que mejoran la condiciones para la
degradacion (Sauri, 2002).

1.3 Justificacion

El presente trabajo tiene como finalidad caracterizar los residuos orgénicos producidos
en los hogares de la parroquia, ademas, realizar la experimentacion con dos tipos de
compost como son: el compost simple y el vermicompost como estrategia de reduccion
y reutilizacion de residuos organicos domiciliarios y obtener como resultado final un
producto que aporte nutrientes al suelo y de facil asimilacion con distintas finalidades
(\Valdés, 2015).

Por otro lado, obtener dos tipos de compost para analizarlos independientemente y
valorar segun su proceso, resultado y composicion final de pardmetros y
macronutrientes obtenidos. Ademas plantear estrategias de elaboracion y uso de los
dos tipos de compost donde se sintetice tanto la informacién recopilada
bibliograficamente, con la obtencidon de datos en experimentacion para ser analizada,
comparada y relacionada adecuadamente para que la aplicacion de estas dos técnicas
sea mas llevadera por la comunidad para que se adopte medidas adecuadas y poner en
practica cualquiera de los dos métodos, el de mas facil acceso econdémico, asi como el
que trae mejores beneficios de utilizacion o si bien se quiera aplicar una cooperacion
entre ambos métodos para obtener resultados de mejor calidad (Manuel et al., 2017).
Ademas, la metodologia y resultados se ajustan al desarrollo sostenible estipulado en
el inciso 11y 13 de la agenda 2030, donde las actividades innovadoras sean ecoldgicas
y amigables con el medio ambiente a mas de generar estrategias de participacion
ciudadana (ENVERA, 2015).



1.4. Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Evaluar estrategias de compostaje y vermicompostaje en manejo de residuos

organicos en la parroquia San Francisco- Ibarra.

1.4.2 Objetivos Especificos

- Caracterizar el volumen estimado de residuos organicos producidos en los
domicilios de la parroquia San Francisco- Ibarra

- Determinar el efecto del compostaje y vermicompostaje en el tiempo de
descomposicion, temperatura, pH y contenido de nutrientes de residuos
organicos en la parroquia San Francisco- Ibarra

- Generar una propuesta de manejo de residuos organicos de la parroquia San

Francisco a través de compostaje y vermicompostaje.

1.4.3 Pregunta directriz o hipétesis

¢Cuél de los métodos aprovechamiento de residuos organicos es el mas

convenientes y viable para la poblacion?



CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA
2.1 MARCO TEORICO

Los residuos son partes que quedan de un todo, de un cuerpo, después de sufrir un
proceso de transformacién natural o artificial que puede modificar 0 no sus
caracteristicas fisico-quimicas y estructurales iniciales y su clasificacion es de acuerdo
a la naturaleza quimica permite establecer dos categorias: residuos inorgéanicos o

abidgenos y residuos organicos o biégenos (Lemus-Flores, 2015).

La materia organica representa un alto porcentaje de los residuos sélidos, actividades
productivas como las agricolas, urbanas e industriales generan residuos organicos
(Sauri, 2002). La acumulacion de este tipo de residuos deteriora el medio ambiente,
generando ademas una pérdida de material potencialmente valioso que se puede
procesar para generar productos con valor agregado (Villegas y Laines, 2016). Esta
puede ser tratada por el proceso de composteo y reutilizarse como composta, el uso de
compost puede contribuir significativamente a mantener y mejorar la fertilidad del
suelo (Salinas et al., 2018).

El compostaje es un método antiguo de abonamiento organico en la agricultura,
horticultura y floricultura, asi se conserva la fertilidad del suelo en el sudeste asiatico
desde hace seis mil afios, un abono de alta calidad y rico en nutrientes es el humus de
lombriz como mejorador de suelos (Cruz, 2016). La transformacion de estos residuos
es importante para la estabilizacion de lodos generados por la industria alimentaria, el
producto obtenido presenta una mejora quimica significativa en nitrégeno, fosforo,
sodio y potasio, Ademas de la estabilizacion del pH, carbono organico total y la
relacion C: N (Baquero, 2019). Incluso el abono obtenido puede mejorarse si se
enriquece con otros residuos, particularmente con estiércol bovino o equino,

obteniendo un humus homogéneo en olor, granulacién y de color oscuro (Villegas y



Laines, 2016). Sin embargo, también puede usarse en la remocion de contaminantes.
Entre los contaminantes que pueden ser biodegradados se encuentran algunos
hidrocarburos y plaguicidas (Zamora et al., 2017).

La composta también puede aplicarse como medio para oxidar el metano que se
produce en algunos sitios de disposicion de residuos municipales, entre los que se
encuentran los tiraderos a cielo abierto y los rellenos sanitarios (Sauri, 2002). En lo que
se relaciona a las compostas con lombriz son mas conocidas como vermicompostas es

un proceso eco tecnoldgico de bajo costo (Acosta et al., 2013).

Estos métodos permiten la bio-oxidacion, degradacion y estabilizacion de residuos
organicos por la accion conjunta de lombrices y microorganismos, del cual se obtiene
la vermicomposta, un producto final estabilizado, homogéneo y de granulometria fina
(Manuel et al., 2017). Y son mas productivas en el aspecto de tiempo de preparacion
del compost final. En la ciudad de Ibarra se emplean ya en la actualidad métodos de
compost para la nutricion del suelo, pero aun hay desconocimiento de técnicas y
métodos de elaboracion de los mismos haciendo que sean poco productivos o que

demoren més tiempo del normal (Sierra et al., 2015).

Por otro lado, la composta es un proceso bioldgico que se realiza en condiciones de
fermentacion aerobia en colaboracion con microorganismos como bacterias,
actinomicetos y hongos en un 95% de accion en el proceso del compostaje (Acosta et
al., 2013). Aln existe gran duda sobre que método es mejor tanto en proceso de
optimizacion y aprovechamiento de los residuos organicos domiciliarios, como en

cantidad de nutrientes que van a ser aportados al suelo (Bustos, 2013).

La aplicacion de las técnicas de compostaje y vermicompostaje son muy relevantes e
interesantes, ya que no solo tiene el beneficio de reducir la cantidad de residuos
domiciliarios que conllevan a grandes impactos ambientales a distinta escala, sino

también que dicho material a ser reducido es aprovechado en su resultado final tanto



para nutrir suelos infértiles, como para el campo de produccion agricola (Morales,
2016).

Los sistemas de compostaje tienen como finalidad facilitar el control y la optimizacion
de parametros operacionales, para obtener un producto final con la suficiente calidad,
tanto desde el punto de vista sanitario como de su valor fertilizante (Nufiez, 2018). El
acortamiento del tiempo del proceso, la disminucion de los requisitos de espacio y
energia y de la seguridad higiénica de la planta de tratamiento son también factores
decisivos para el disefio de estos sistemas de compostaje (Acosta et al., 2013). El
resultado final depende de distintos procesos donde se tendra una vision a futuro de
obtener una composta alta en nutrientes y para ello el correcto manejo de la materia
prima a utilizarse juega un papel muy importante, ya que de este uso dependera el
manejo de los residuos organicos domiciliarios y por ende la composicion como la

estructura del compost o vermicompost (Campitelli, 2010).

2.1.1 Compostaje

es un proceso bioxidativo controlado, en el que intervienen numerosos y variados
microorganismos, la produccion de composta se puede hacer en dos formas con
microorganismos que necesitan oxigeno (Silbert et al., 2018). Hay también dos
procesos: el primero se llama aerébico con microorganismos que necesitan que haya
oxigeno (Villegas y Canepa, 2017). El segundo se llama anaerdbico, cuando los
microorganismos descomponedores no necesitan de oxigeno, cualquiera de ellos
aplicados requiere una humedad adecuada y sustratos organicos heterogéneos en estado
solido, implica el paso por una etapa termofilica y una produccion temporal de
fitotoxinas (Dominguez et al., 2010). Finalmente como productos de los procesos de
degradacion se obtiene diéxido de carbono, agua y minerales, asi como una materia
organica estabilizada, libre de fitotoxinas y dispuesta para su empleo en agricultura sin

provocar fendmenos adversos (Morales, 2016).



El compostaje debe, tener como resultado un producto estabilizado, con un alto valor
fertilizante para ser empleado en agricultura; ademas, el producto ha de ser facilmente
manipulado y almacenado, y su empleo directo en el suelo no debe provocar efectos
adversos (Prieto, 2015). Los residuos de origen vegetal presentan por lo general una
relacién C/N (unidades de carbono existentes por cada unidad de nitrogeno) elevada.
Las plantas y montes contienen mas nitrégeno cuando son jovenes y menos en su
madurez. Los residuos de origen animal presentan por lo general una baja relacion
carbono/nitrogeno C/N (Acosta et al., 2013). Garantizar esta relacién puede ser dificil
en la practica, pero dependiendo de los materiales vegetales y animales que se disponga
se pueden realizar mezclas para tratar de ajustar la relacion C/N, o sea, realizar un

balance de nutrientes (Lemus-Flores, 2015)

2.1.2 Vermicompostas

El vermicompostaje es uno de los fertilizantes naturales de méas alta calidad y mas
nutritivos del mundo. Debido a su efecto en la mejora del suelo, promueve el
crecimiento y un mayor rendimiento de los cultivos (Velecela et al., 2019). El proceso
es realizado con el uso de materia organica domiciliaria en conjunto con organismos
como las lombrices que ayudan a optimizar el producto final y también acttan en
colaboracion con otros microorganismos sintetizadores y benéficos en contra de
nematodos, hongos y bacterias perjudiciales que podrian alterar el resultado final que
es compost (Cruz Juan, 2016). La vermicomposta forma parte del composteo pasivo y
se reconoce como el composteo del futuro. Para elaborar la vermicomposta se introduce
la llamada “lombriz californiana” (Eisenia foetida). Si creamos las condiciones 6ptimas
para que se desarrollen las lombrices, nos pueden elaborar un humus/abono de
excelente calidad sin que tengamos que hacer el trabajo de hacer pilas y traspalear
(Manuel et al., 2017).

Las lombrices constituyen un recurso potencial de gran interés en la sostenibilidad,

pues, participan activamente en la regulacion de las propiedades fisicas del suelo, la



dindmica de la materia organica del entorno y el crecimiento de las plantas y junto a
otros organismos macrodescomponedores de la fauna del suelo (Paco et al., 2011). Esto
se debe a su capacidad de descomponer la materia organica, reciclar nutrientes y la
formacion de suelo actividad que puede ser afectada en presencia de elementos toxicos
en el suelo, la lombriz comun que es la que se utiliz6 para el desarrollo de este estudio
para el reciclaje de desechos organicos, obteniéndose como beneficio el vermicompost
(Silbert et al., 2018).

El vermicompostaje es un bioproceso que se considera como una alternativa viable para
el compostaje de residuos organicos. Por otro lado, el compostaje actiia sobre la materia
organica mineralizando la fraccion més facilmente asimilable por los microorganismos
y humificando (proceso de produccion de complejos coloidales relativamente estables
y resistentes a la accién microbiana) los compuestos mas dificilmente atacables
(Manuel et al., 2017).

2.2 Marco Legal

De acuerdo con lo referente a tratar sobre los residuos sélidos domiciliarios podemos

acoger en el presente trabajo los siguientes articulos de la normativa Legal Vigente.

2.2.1 De la Constitucion

Segun el Art. 264. Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias
exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley. inciso 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. De acuerdo a esta ley establecido los municipios y Gobiernos Provinciales han
designado secretarias o departamentos donde se trate los asuntos de gestion ambiental
especificamente, aunque, en la mayoria de casos estas designaciones no han elaborado

de buena manera los planes de gestion en especial del manejo de residuos sélidos, si
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bien es cierto se han realizado campafias de concientizacion para ayudar a la gente a
conocer los peligros del mal manejo de estos residuos, pero, el consumismo ha sido el

mas grande problema en cualquier ciudad.

Por otro lado, en el Art. 415.- El Estado central y los gobiernos auténomos
descentralizados adoptaran politicas integrales y participativas de ordenamiento
territorial urbano y de uso del suelo, que permitan regular el crecimiento urbano, el
manejo de la fauna urbana e incentiven el establecimiento de zonas verdes. Los
gobiernos autbnomos descentralizados desarrollardn programas de uso racional del
agua, y de reduccion reciclaje y tratamiento adecuado de desechos sélidos y liquidos.
Se incentivara y facilitara el transporte terrestre no motorizado, en especial mediante
el establecimiento de ciclo vias. Donde nos refiere a la planificacion de un sector en
sentido de desarrollo sustentable y se compromete el Gobierno central al apoyo

financiero para el cumplimiento de los estipulado en estos articulos de ley.

En el capitulo séptimo, “Derechos de la naturaleza”, el articulo 71 menciona que Estado
sera el eje rector que impulse a los ciudadanos, ya sean personas naturales, juridicas
y/o colectividades, a la proteccion de la naturaleza, promoviendo el respeto hacia todos
los elementos que conforman el ecosistema. Por su parte, el articulo 72 dice que los
casos de impacto ambiental grave o permanente, el Estado establecera los mecanismos
mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara las medidas adecuadas para
eliminar o mitigar las consecuencias ambientales nocivas” (p. 33).

Que, el numeral 27 del articulo 66 de la Constitucion de la Republica del Ecuador,
determina el derecho a vivir en un ambiente sano, ecologicamente equilibrado, libre de
contaminacién y en armonia con la naturaleza. (Constitucion de la Republica del
Ecuador., 2018)
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2.2.2 Del Cddigo Orgénico del Ambiente

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

6. Elaborar planes, programas y proyectos para los sistemas de recoleccion, transporte,

tratamiento y disposicion final de residuos o desechos solidos;

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

para prevenirlos, aprovecharlos o eliminarlos, segun corresponda.

Art. 229.- Alcance y fases de la gestion. La gestion apropiada de estos residuos
contribuira a la prevencion de los impactos y dafios ambientales, asi como a la
prevencion de los riesgos a la salud humana asociados a cada una de las fases. Las fases
de la gestion integral de residuos sélidos no peligrosos seran determinadas por la

Autoridad Ambiental Nacional.

Art. 231.- Obligaciones y responsabilidades. ..

3. Los generadores de residuos, en base al principio de jerarquizacion, priorizaran la
prevencién y minimizacion de la generacion de residuos sélidos no peligrosos, asi
como el adecuado manejo que incluye la separacion, clasificacion, reciclaje y
almacenamiento temporal; en base a los lineamientos establecidos en la politica

nacional y normas técnicas.
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4. Los gestores de residuos no peligrosos que prestan el servicio para su gestion en
cualquiera de sus fases, seran responsables del correcto manejo, para lo cual deberén
enmarcar sus acciones en los pardmetros que defina la politica nacional en el cuidado
ambiental y de la salud publica, procurando maximizar el aprovechamiento de

materiales.

CAPITULO I1.- Medidas minimas para adaptacion y mitigacion en el Art. 261.- De las
medidas minimas. La Autoridad Ambiental Nacional...12. La promocion de la
reutilizacion de residuos organicos e inorganicos, asi como el aprovechamiento de su
potencial energético, en varios de estos se establece metodologias y técnicas de

reutilizacion aplicables para la reduccion de Residuos (Ecuador, 2017).

(Naciones Unidas CEPAL, 2004)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

A continuaciéon, se detalla los métodos utilizados, asi como, los materiales,
herramientas de apoyo y equipamiento para el correcto desarrollo del trabajo y
cumplimiento de los objetivos propuestos.

3.1. Area de estudio

La parroquia San Francisco se encuentra ubicada al sur del cant6n Ibarra, es una de las
cinco parroquias urbanas dentro del Cantén San Miguel de Ibarra en la provincia de
Imbabura.

MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
"PARROQUIA SAN FRANCISCO"
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Figura 1. Mapa de ubicacion del lugar de estudio (Parroguia San Francisco en el Canton

Ibarra)

La Villa de San Miguel de Ibarra fue fundada el 28 de septiembre de 1606 y fue
reconocida como la provincia de Imbabura el 11 de noviembre de 1829, cuenta con
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una superficie de 241,663 km? los cuales 1638,7 ha corresponderian al area de
estudio y cuenta con un total de 10.549 habitantes diagnosticados para el afio 2020
distribuido entre las cinco parroquias urbanas de la cual la parroquia San Francisco
consta de 45 barrios, con una densidad de 1460,06 hab/km? con un maximo de
poblacién de 32,999. habitantes. Es la parroquia méas poblada de la ciudad (GAD
de Ibarra, 2015)

3.2 Materiales y Métodos

Esta investigacion se realizo mediante recopilacion documental y mediante un proceso
experimental. En el caso documental refirio a la obtencion de informacion de distintas
fuentes como son: paginas web, revistas, libros, tesis, articulos cientificos, documentos
de planificacion (PDYOT) y encuestas, en las cuales se obtuvo informacion del tema
relacionado, informacion acerca del manejo y tratamiento de los residuos organicos y
la acogida de los métodos experimentales en la parroquia San Francisco — Ibarra.
(Casas et al., 2003).

En el campo experimental, para el desarrollo de la siguiente investigacion relacionada
al uso del compostaje y vermicompostaje como estrategia de manejo de residuos
organicos domiciliarios se diferenciara en tres fases cronologicamente ligadas al
cumplimiento de los objetivos planteados en estas seran: Fase de seleccidn de residuos
organicos, Fase de elaboracion de compostaje y vermicompostaje y determinacion del
tiempo de degradacion, temperatura, pH y cantidad de nutrientes y finalmente la tercera
etapa donde se elaborara una propuesta para el manejo de residuos sélidos domiciliarios

mediante la aplicacion del compostaje y vermicompostaje (Laritza y Arévalo, 2018).

3.2.1. Caracterizar el volumen estimado de residuos organicos producidos en los

domicilios de la parroquia San Francisco- Ibarra

Para un desarrollo correcto de este objetivo se planted el uso de una herramienta d

apoyo como lo es la encuesta realizada con el fin de obtener un sondeo socio ambiental

15



del papel que tienen los residuos organicos en el lugar de estudio, ademas de otros

procesos descritos a continuacion.

3.2.1.1. Elaboracion de la herramienta metodoldgica

Para el presente proyecto se elaboré una encuesta como herramienta de recopilacion de
informacidn de los pobladores del sector acerca del manejo y tratamiento de residuos.
Esta fue elaborada con un total de 26 preguntas clasificadas en cuatro secciones con
preguntas abiertas, cerradas y de opcién maltiple indistintamente (Anexo 1). La
primera seccion refiri0 a datos personales del encuestador y del encuestado
respectivamente, en la segunda seccion se recolectd informacion sobre clasificacion,
cantidad y percepcion de los residuos solidos en general. En la tercera seccion se
obtuvo informacion de los residuos organicos en particular su cantidad, usos y
beneficios de estos en relacidbn con la contaminacion ambiental y el aspecto
socioecondmico. Por ultimo, en la cuarta seccidn se obtuvo informacion de percepcion
personal acerca de posibles aplicaciones de proyectos para elaboracién de abonos

organicos mediante técnicas de compostaje y vermicompostaje (Romo, 1998).

3.2.1.2. Aplicacion de la encuesta a los pobladores

Para el presente aspecto se selecciond un tamafio de muestra representativa de la

poblacion ya que la muestra es conocida se aplicé la siguiente formula (1):

Za/2%No?
0%2Za/2%2+(N—-1)e?

D)

Para lo cual:
N= tamafio de la poblacion
Zo/2= Nivel de confianza
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o = Desviacion estandar

e = error maximo tolerable (Fuentelsaz, 2004)

Una vez realizado el cdlculo del cual se obtuvo como resultado un total de 96 encuestas
se procedio a aplicar la encuesta en la poblacién de manera aleatoria. Inicialmente se
trascribio la encuesta en la plataforma de Microsoft Forms y se envi6 de manera virtual
mediante redes sociales (WhatsApp y Facebook) a los dirigentes de los barrios del
suroriente que forman parte de la parroquia. Como apoyo se compartio la encuesta a
personas interesadas en el estudio con la intencion de aportar informacion més
relevante. Finalmente se aplico dicha encuesta personalmente a personas al azar de
distintos barrios de la parroquia. Este método mixto fue utilizado debido a la presente
situacion de pandemia, con el fin de evitar molestia a los pobladores y riesgo de

contagio del interesado como de las familias en general.

3.2.1.3. Caracterizacion y calculo de volumen de residuos organicos de la

parroquia

Del total de personas encuestadas se recolectd materia organica obtenido para su
respectiva caracterizacion y pesaje de esta con el fin de obtener un promedio de
produccién diaria de materia organica por persona y también un promedio de
produccién diaria de toda la parroquia. Se entregd a cada jefe de familia una funda de
basura de 58,52 x 71.12 cm con el fin de que los pobladores separen al momento de
producir los residuos ademas de la separacion de residuos cocinados y crudos, el pesaje
se realizo solo con los residuos crudos, que son mas factibles para realizar el proceso
de composteo. Se peso en una balanza de unico platillo con 1 decimal y se realizo el
proceso dos veces con el fin de evitar errores, las unidades utilizadas en este proceso
fueron Kilogramos (kg). Una vez obtenido los datos de peso de produccion de materia
organica por hogar se realiz6 la prueba estadistica de normalidad Kolmogorov Smirnov
(K S) para demostrar la distribucién normal de los datos de peso de la muestra en la

poblacion utilizando la ecuacién (2) (Kisbye, 2005).
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sup

b=1<i<n

|Fn(Xi)_ Fo(Xi)l (2)

Donde:

D= Diferencia absoluta encontrada

Xi= Valores observados en la muestra
Fn= Probabilidad de valores menores a Xi

Fo= Valores menores que Xi cuando la hipétesis es nula

Luego del pesaje se procedié a colocar todas las fundas abiertas en un lugar comin
para separar y caracterizar en grupos mas comunes como son los residuos de frutas,
legumbres, verduras, hortalizas y otros residuos poco comunes que son: el estiércol y
los residuos de poda, para tabularlos y reutilizarlos al momento de la elaboracion de
composteras y vermicomposteras (Cruz, 2016).

3.2.2. Determinar el efecto del compostaje y vermicompostaje en el tiempo de
descomposicion, temperatura, pH y contenido de nutrientes de residuos organicos

en la parroquia San Francisco- Ibarra

Para el correcto desenvolvimiento de este objetivo se planted la reutilizacion de la
materia organica antes caracterizada, luego se procedio a elegir el sitio de elaboracion
del experimento y finalmente el método, materiales y monitoreo periddico destinado a

la recoleccion de datos (figura2).

Ademas, un analisis de resultados de pardmetros, asi como de macronutrientes

principales de la siguiente manera:
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Figura 2. Mapa de ubicacion del sitio de experimento

3.2.2.1 Elaboracion del experimento

Para el desarrollo correcto se realizd en tres pasos los cuales permitiran evaluar
distintos parametros de aplicacion de compostaje y vermicompostaje estos pasos seran:
de seleccion de materia prima, elaboracion de compostaje y vermicompostaje y el
andlisis de resultados en relacion con el objetivo dos que determina parametros de

tiempo, pH, humedad y cantidad de nutrientes obtenidos.

3.2.2.2 Recoleccion de materia prima

Para ambos procesos se procedié a recolectar los residuos organicos domiciliarios
provenientes de la cocina crudos (evitar la alteracion de la composicion del residuo) de
las distintas familias seleccionadas en la zona de estudio como es la parroquia San
Francisco perteneciente a la ciudad de Ibarra. Este paso es muy importante debido a
que esta vinculado a escoger todo el material capaz de descomponerse de manera facil
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y mucho mejor con factores bioldgicos como es el caso del vermicompostaje. En este
paso también se debe realizar un anélisis y limpieza previa de todos los residuos o
separarlos al momento de generarlos para evitar mezclar con hidrocarburos, material

toxico o de dificil degradacion (Mejia y Pataron, 2015).
3.2.2.3 Método y elaboracién de compostaje y vermicompostaje

El mecanismo para utilizarse fue el de pilas por aireacién natural en baldes 0 mas
conocido como “método de lasafia” debido a que se elaborard por capas de
aproximadamente 10 cm cada una en una secuencia, por consiguiente, consiste en
apilar 2 baldes, donde un balde sera de base para la recoleccion de lixiviados, el

siguiente sera el que lleve el material a compostar (Figura 3).

En el vermicompostaje se utilizara el mismo material con todos los parametros a
controlarse, con la Unica diferencia de que para este proceso se va a aplicar un medio
biologico como la lombriz roja para que facilite el proceso de degradacion. Las
lombrices de tierra mejoran la estructura del suelo y la actividad de comunidades
microbianas, a través de la dispersion de indculos con el pastoreo, la reduccion del
tamano de particula del material organico durante el paso intestinal (Villegas y Laines,
2016).

(T1) Con lombriz (Vermicompost) (T2) Sin lombriz (Compost)

I Materia organica
— —
para degradarse

S
Ne—
_ Lixiviados <:| @

Figura 3. Esquema de tratamientos aplicados para el experimento
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Mediante peso se aplico dentro de la compostera 70 % de materia organica a degradarse
0 biomasa y 30 % de estiércol animal (figura 4) correspondiente a 9 kg y 3,5 kg
respectivamente del material a descomponerse ademas de 0,5 kg de tierra simple para
separar cada capa y evitar malos olores en el proceso de descomposicion, a esto
también se utiliz6 0,45 Kg de lombriz como in6culo para las muestras de
vermicompostaje, haciendo un total de 13 kg de biomasa dentro de la muestra. Las seis
muestras de los dos tipos de tratamientos sera expuestas a temperatura ambiente hasta

lograr su proceso de descomposicién y no usara tapas o sellantes (Bustos, 2013).

O == e

Ventilacion

v Suelo w

~
S~

~_ 30% estiércol Sin Lombriz
N Lombriz v

L 70% Residuos de v
v cosecha ~_

‘ ’ Lixiviados | I

Figura 4. Esquema de proporciones en cada pila de muestra

Por consiguiente, en la elaboracién de compostaje y vermicompostaje que fue elegido
para el desarrollo debe ser el que posea gran cantidad de nutrientes, sea efectivo para
el suelo, reduzca en un 100% la cantidad de residuos organicos producidos en el
domicilio y mejor rendimiento al momento de comparar peso final y peso final del
producto en experimentacién (Tabla 1). Para la correcta realizacion de este proceso se
tom6 en cuenta algunos puntos como son: Composicion de la materia prima,

temperatura y humedad, aireacion, relacién C/N y pH (Paco et al., 2011).
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Tabla 1. Proporciones de materia organica para el experimento

Proporcion Materia Orgéanica Peso total

70% biomasa orgénica  Residuos de frutas
Residuos de verduras 9 kg
Residuos de legumbres
Residuos de hortalizas

30% estiércol animal Estiercol de vaca 4 kg
Total 13 kg

Entonces, el experimento partio de tres tipos de muestras para su validacion, con un
total de seis pilas de prueba donde tres fueron destinadas al tratamiento de compostaje
y tres al tratamiento de vermicompostaje (Figura 5), para el respectivo anélisis de
resultados de nutrientes, de tiempos de produccion y de eficacia del mecanismo

aplicado. (Villegas y Laines, 2016).

T1 (Vermicompost) T2 (Compost)

— —

— —

— —

Figura 5. Esquema de pilas de prueba y tipos de tratamiento.
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3.2.2.4 Maduracion

Para la maduracion se debe tomar en cuenta los parametros que se detallan a
continuacion en la Tabla 2, que a la vez seran tomadas como variables independientes
para el andlisis del experimento. Para mantener una adecuada produccion del producto
final, debido a que el tiempo de maduracién va a variar desde los 2 hasta los 4 meses y

depende también de estos parametros (Villegas y Laines, 2016).

Tabla 2. Parametros para mantenerse en el proceso de compostaje y vermicompostaje

] Compost Vermicompost
Parametros ) )
Rango ideal Rango ideal
Temperatura T. Ambiente 20°- 30°
Humedad 45% — 60% 70% - 80%
PH 45-85 5-85

Una vez que se obtienen el producto final se procede al analisis de nutrientes del mismo
en un laboratorio ademas de la verificacion visual de la textura de la composta que no
esté tan himeda ni tan seca y sobre todo homogénea (Sauri, 2002). Ademas, se
implementara un programa de monitoreo continuo semanal donde se mantendra los
parametros de estabilizacion como son humedad, pH y temperatura (Laritza y Arévalo,
2018).

3.2.2.5. Analisis de tiempo de resultados, pH, humedad, temperatura y cantidad

de nutrientes

Durante el experimento se recopil6é datos de pH, temperatura y humedad que fueron

tomados de manera cronoldgica durante los dias de descomposicion, mismos que
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fueron llevados a analisis para verificas parametros de normalidad y varianza a ser

comparadas tanto entre muestras y entre tipos de tratamientos.

Para el término de la fase tom6 una muestra del producto final para analizar en el
analisis de laboratorio donde se verificara la cantidad de macronutrientes tales como:
carbono, nitr6geno, materia organica total, de los cuales se obtendra el balance
adecuado de carbono nitrégeno para validar el experimento (variable dependiente para
el analisis del experimento). Se compard, evalud y determiné cual de los dos métodos
aplicados es mas eficiente en cuestion de tiempo y cantidad de nutrientes, para luego
analizarla bibliograficamente en base a antecedentes de elaboracion de Laritza y
Arévalo en el afio 2018.

3.3. Elaboracion una propuesta para el manejo de Residuos organicos

domiciliarios

Este aspecto se determind luego del analisis tanto de datos, como de la informacion
obtenida del cual se realiz6 una sintesis en general para la elaboracion de la propuesta
adecuada de manejo de los residuos organicos dentro de la parroquia San Francisco
(Villegas y Laines, 2016).

3.3.1. Andlisis de Datos

Respecto a este item se realizé un analisis general de los resultados del objetivo 1
enfocado tanto en la encuesta como en la toma de datos de pesos y donde se demuestran
normalidad y se usa el promedio como referencia general de produccién de residuos
organicos, con esta informacion se da parte y definicion al problema que generan los

residuos organicos en la parroquia (Sierra et al., 2015).
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3.3.2. Matriz multicriterio del problema

Es un método que combina distintas dimensiones de un problema como lo es asi, los
actores los objetivos y las escalas envueltas en la toma de decisiones que pretenden
optimizar las funciones de alcance objetivos, ademas de eso también se agregan costos
y beneficios de la aplicacién de una propuesta para un problema propuesto o detallado
en las encuestas (Tabla 1) y donde las celdas seran llenadas valorando cada uno de los
problemas, segun los criterios utilizando la siguiente escala de importancia: 3 Alta, 2
Media, 1 Baja o0 0 Nula (Arancibia et al., 2005).

Tabla 3. Matriz multicriterio para la evaluacion de problemas

Criterios Puntuacion
Problemas Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 0-4
Problema 1
Problema 2

3.3.3. Elaboracion de la propuesta

Para la elaboracion de la propuesta se tomo en cuenta los problemas de la matriz y
buscé el método mas adecuado para resolver la problematica mencionada dentro de
esta propuesta consta objetivos generales como especificos, la propuesta- solucion
junto con su metodologia, alcances, actividades, indicadores, responsables y finalmente
el costo beneficio de dicha propuesta o proyecto generado (Tobdn, 2013). Finalmente,
establecidos todos los pardmetros metodoldgicos se procede a aplicarlos para la
obtencidn de datos y analisis para la formulacion de resultados y su respectiva sintesis

donde se obtienen las respuestas a los objetivos planteados principalmente.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Para el desarrollo de esta seccion se analiz6 los datos obtenidos de la aplicacion de la

metodologia antes planteada para cada objetivo especifico y de los cuales se obtuvo:

4.1 Caracterizacion el volumen estimado de residuos organicos producidos en los
domicilios de la parroquia San Francisco- Ibarra

Esta primera parte estd dirigida a la recoleccion de informacion por parte de la
poblacion, asi como del autor, misma que sera dividida en dos partes, recoleccion de
informacion por medio de la encuesta y la recoleccion de la materia organica de manera

directa para cumplir con los aspectos del objetivo 1.

4.1.1 Diagnéstico general de manejo, tratamiento y clasificacion de residuos

organicos en la parroquia San Francisco- Ibarra.

Previamente a la recoleccion de la materia organica para su caracterizacion, se realizd
la aplicacion de la encuesta a un total de 94 personas correspondientes a una cifra

representativa de muestra de la parroquia.

4.1.1.1 Informacion preliminar

Para el cumplimiento del objetivo 1 se realiz6 un monitoreo y recoleccion de
informacion mediante encuestas a los diferentes pobladores del sector y mediante el
andlisis se obtuvo un promedio semanal de produccién de residuos organicos por
domicilio de las familias encuestadas. Donde, la mayoria de las personas encuestadas
estaban en un rango de edad de 40 a 50 afios correspondiente al 38% de las personas

encuestadas. Por otro lado, el 29 % pertenece al rango de 30 a 40 afios, el 20% que
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corresponde al rango 20 a 30 afios, el 11% pertenecio al rango de 50 afios en adelante
y finalmente solo el 2 % pertenecié a personas en un rango de edad de 10 a 20 afios
(Figura 6). De esta manera se puede asegurar el criterio totalmente formado para
formular cada una de las respuestas y por ende propiciar informacién relevante y de
utilidad para el estudio (Ureta, 2017).

@ 10-20 anos
B20-30 anos
B830-40 anos
m 40-50 anos

O050 en adelante

Figura 6. Rango de edad y porcentaje de los pobladores de la parroquia San Francisco.

Con respecto al nivel educativo (Figura 7) de las personas encuestadas el 46% se
encuentra dentro de un nivel superior de educacion, mismo que hace posible el
conocimiento de la poblacién acerca de la clasificacion y tipos de residuos sélidos
producidos en sus hogares. Por otro lado, otro 46% pertenece a la poblacion con
educacion superior, el cual lo hace conocedora de los tipos de desechos, pero no ha
profundidad todas sus caracteristicas. Finalmente, el 8% pertenece a la poblacion con
educacion primaria, para lo cual se les amerita tan solo el conocimiento de los tipos de

residuos sélidos.

B Primaria
OSecundaria

OSuperior

Figura 7. Instruccion académica de los pobladores

27



Con el fin de conocer acerca de los pobladores se recolect6 informacion de la ocupacién
a la que se dedican (Figura 8) Donde, el 41% de los pobladores son trabajadores
independientes, categoria en la cual caben los comerciantes, jornaleros carpinteros,
costureras, agricultores, que viven dia a dia del trabajo que logren producir sin un
sueldo fijo. Por otro lado, el 20% pertenece a los empleados privados anexados a
sociedades andnimas. Otro 20% pertenece a los empleados publico, pertenecientes a
empresas de servicios gobierno provincial y municipal. Un 10% fueron estudiantes
aportando con informacién de sus hogares y finalmente el 9% pertenecen son amas de
casa que son los pilares fundamentales del hogar, su manejo y organizacion.

OAma de casa
OE. Publico

BE. Privado

B Independiente

@ Estudiante

Figura 8. Porcentaje de ocupacion de los pobladores.

4.1.1.2. Clasificacion

En esta seccion se recolecto datos acerca de los residuos domiciliarios producidos tipos,
cantidades producidas por semana instituciones de manejo y reciclaje y de recoleccion
de estos por los lugares de residencia. Del total de 94 personas encuestadas 87
pobladores pertenecientes al 91% de la poblacion afirmaron conocer acerca de los tipos
de residuos que se producen en su hogar siendo la mayoria el porcentaje de la poblacion
que conoce acerca del tema. Por otro lado tan solo 9 personas pertenecientes al 9.6%
de la poblacion (Figura 9) afirmaron desconocer acerca de los residuos y su

clasificacion.
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Figura 9. Respuesta acerca de conocer o no la clasificacion de residuos

Entre los residuos més diferenciados que produce la poblacion son los organicos e
inorganicos. Mismos que la poblacion puede reconocer facilmente por su contextura y
formacioén, aunque no conozcan a profundidad su composicion saben diferenciarlos
correctamente debido a la naturaleza de su origen, como se puede observar en la figura
10, ademas de estos los mas diferenciados son el papel y el cartdn que son producidos
en la mayoria de los campos estudiantil y de empleos administrativos. Consiguiente se
encuentra el vidrio debido que se fractura facilmente y es utilizado de igual manera en

distintos ambitos tanto en el hogar como en el trabajo.
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Tipo de residuo

Figura 10. Tipo de residuos producidos en los hogares de la parroquia
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Prosiguiendo con los tipos de residuos y tomando en cuenta a los dos grupos mas
grandes que serian los organicos e inorganicos, se procedid a cuestionar si la poblacién
conocia acerca de la diferencia entre estos dos tipos. Para lo cual, el 91%
correspondiente a 81 personas de la poblacion encuestada respondid que si conoce la
diferencia entre estos residuos (Figura 11). El resto de los pobladores es decir el 9%
correspondiente a 15 pobladores manifestaron desconocer las diferencias de estos tipos
de residuos, los motivos pueden ser varios en este caso, desde el nivel de educacion,

hasta la falta de atencién de los residuos producidos.

90 ~
80 A
70 A
60 1
50 ~
40 ~
30 A
20 A
10 1

Nro dencuestados

Si No
Respuesta

Figura 11. Respuesta sobre si conoce o no la diferencia entre residuos organicos e
inorganicos
Entre la respuesta general de los pobladores sostienen que: “Son diferentes por su
tiempo de degradacién y naturaleza de origen, los organicos se degradan facilmente y
son de naturaleza animal y vegetal, por otro lado, los inorganicos tardan varios afios en
degradarse y son de naturaleza sintética”. Es la definicion mas comun conocida por los
pobladores la misma que conlleva en algunos casos a la separacion sus residuos, no en
todas, pero es posible que si la mayoria, aunque los métodos que se apliquen o criterios
de clasificacion no sean los adecuados y termine la mayoria de estos residuos en un

botadero comin y a cielo abierto produciendo contaminacion y lixiviados de mal olor.
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Siendo asi, 62 de los pobladores encuestados correspondientes al 65% respondieron
que, si clasifican sus residuos domiciliarios en algunos tipos, pero en los dos mas
comunes como son los organicos e inorgénicos. Por otro lado, 34 pobladores
correspondiente al 35% (Figura 12) de los pobladores respondieron que no clasifican
sus desechos domiciliarios de ninguna manera, sea el hecho, porque lo desconoce o no

cuentan con el tiempo suficiente para realizarlo.

70
60
50
40
30
20
10 -

Nro. de encuestados

Si No
Respuesta

Figura 12. Respuesta sobre si clasifica o0 no los residuos organicos domiciliarios

De las personas que si clasifican sus residuos se cuestiond en cuantos tipos diferentes
realizan la clasificacion a lo cual se colocé 2 tipo, 3 y 4 tipos respectivamente de los
cuales el 47% de personas clasifican sus residuos en solo dos tipos (Figura 13), el 18%
lo hace en 3 diferentes tipos de residuos y tan solo el 4% de pobladores realiza la
clasificacidn en 4 tipos de residuos domiciliarios. Por otro lado, el 32% de la poblacion
no realiza la clasificacion de los residuos y los envian a los contenedores y
posteriormente a los recolectores para ser depositados en botaderos comunes y sin

tratamiento.
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Figura 13. Numero de Tipos en los que los pobladores clasifican sus residuos.

En lo que respecta a la produccion de residuos domiciliarios se realizé un sondeo sobre
cuanto en peso se produce por familia en una semana, teniendo en cuenta como
parroquia urbana y semi-urbana, a cada familia con un promedio de 5 integrantes por
familia y se obtuvo que: el 42% de las familias producen de 2 a 4 kg por familia (Figura
14) en una semana normal de vida cotidiana esto es menos del 50 % de familias que
estarian en un rango moderado de produccion de residuos, mientras que, el 29%
produce de 4 a 6 kg de residuos domiciliarios por semana siendo esta una cantidad alta

de residuos para el nimero de personas por familia.

@B1-2kg
E2-4 kg
O04-6 kg
BE6-8 kg
O08-10kg
OMayora 10

Figura 14. Porcentaje de poblacion y produccion de Residuos domiciliarios en Kg por semana

Por otro lado, el 16% de familias produce de 1 a 2kg de residuos por semana un rango

bastante aceptable, por el contrario, el 10% produce una cantidad de 6 a 8 kg por
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semana de residuos lo cual es demasiado alto, tan solo el 2% produce de 8 a 10kg por
semana sea por trabajo en el hogar o produccién de residuos demasiado alta y el 1%
que no es un porcentaje significativo produce méas de 10 kg de residuos por semana.

Basado en el tema de tipo y cantidad de residuos se cuestiond si conocen instituciones
encargadas de clasificacion y reutilizacion de residuos domiciliarios a lo cual el 86%
de la poblacién respondi6 que no conocen ninguna institucion. Tan solo, el 14%
respondieron que si conocen a instituciones de manejo y clasificacion de residuos

domiciliarios (Figura 15).

osi
ENo

Figura 15. Conocimiento acerca de instituciones que realicen clasificacion local.

De los programas mas conocidos por los pobladores de manejo y reciclaje de
residuos son: GIRA, de Corporacion la Favorita (Supermaxi y Megamaxi), Programa
Nacional para la Gestion integral de Desechos S6lidos PNGIDS ECUADOR, Blankita,
Programa de reciclaje del Municipio de Ibarra y Planeta verde, otra de las instituciones
mas conocidas es Recipaz, Reciclar S.A., EcoRed, que se dedican a la recoleccién y
clasificacion de los residuos para venderlos a empresas procesadoras de diferentes
partes del pais o del mundo. Ademas, estan las recolectoras pequefas de chatarra donde
se reciclan papel, carton, cobre y metales para venderlos. Existen también granjas
pequefias o tiendas de agro suministros las cuales adquieren la materia organica y la

transforman en abono.
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En otros de los casos los residuos son llevados por un recolector de basura que tiene
asignados por la administracién de la ciudad mismo que se encarga de transportar
dichos residuos hacia un lugar destinado. Este recolector de basura circula por la urbe,
algunas veces por semana recogiendo todo el desecho producido por las familias en
horario establecido por las autoridades y con diferentes frecuencias a lo que los
pobladores respondieron el 42% de la poblacion afirma que el recolector para por su
domicilio 2 veces por semana (Figura 16).

E1 vez/sem
B2 vez/sem
O3 vez/sem
@Mds de 3 V/S
ONinguna

ONo conoce

Figura 16. Frecuencia que pasa el recolector de basura por el domicilio de los pobladores.

4.1.3. Manejo de residuos organicos

Entre la problematica general de falta de clasificacion de residuos sélidos también se
encuentra la clasificacién de residuos organicos, para los habitantes de la parroquia
dicha clasificacion es mas avanzada o se debe conocer mas a fondo acerca del origen
y composicion de cada residuo para una clasificacion optima y de ser el caso y
aprovechamiento mas adecuado. Para lo cual ante la interrogante de si los pobladores
clasifican o no sus residuos organicos domiciliarios, el 69 % de las personas
encuestadas respondieron gue si clasifican sus residuos organicos y el 31 % respondio
que no lo hacen (Figura 17), ademas acotaron recomendaciones como la

implementacién de charla para el manejo adecuado de estos residuos.
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Figura 17. Personas que clasifican sus residuos Organicos Domiciliarios

Una vez conocido la disposicion de clasificar sus residuos organicos, los pobladores de
la parroquia nos dieron a conocer los tipos de residuos organicos que conocen para
realizar dicha clasificacion, a lo que el 64 % de la poblacion respondié que reconoce
totalmente los residuos organicos que se generan en la cocina y dentro de dichos
residuos se encuentran los restos de verduras, hortalizas y legumbres que generalmente

se utilizan para la preparacion de alimentos del diario vivir.

Luego con un 27% se encuentran las personas que no clasifican dichos residuos, los
residuos comunes de cocina se encuentran entre los tipos en los que se clasifican los
residuos organicos y dentro de esta categoria se encuentran palillos, servilletas, y
envoltura tipo papel de algunos alimentos. Finalmente se encuentran tres categorias
poco muy conocidas, pero varian dependiendo de las actividades de los pobladores
encuestados, estas categorias son: agricolas que el 14 % de los pobladores clasifican en
este tipo de residuo, por otro lado, el 15% lo hacen en resto de podas y finalmente el
13% clasifica en estiércoles animales, dentro de esta categoria se encuentran estiércoles
de: cuy, oveja, gallina, conejo y vaca (Figura 18), con esta clasificacion se puede a
categorizar a cada uno de estos residuos para su reutilizacion. A nivel nacional se
catalogan este tipo de residuos como los mas comunes encontrados dentro de la
clasificacién de residuos organicos domiciliarios y también cuentan con incidencia

dentro de los planteles educativos al ser concurridos diariamente (Rivera, 2009).
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Fig. 18. Tipos de residuos organicos conocidos

En la Parroquia San Francisco la mayoria de los pobladores se rigen a las costumbres
de sus ancestros y una de ellas referente a la reutilizacion de residuos organicos,
mismos que usa como abono en sus huertos familiares o jardines de decoracion de cada
uno de los domicilios, los abonos organicos son el método méas conocido para el
aprovechamiento, aunque este resulte en grado perjudicial debido a la generacion de
malos olores y generacion de plagas debido a que se desconoce el proceso adecuado

para manejar estos residuos.

Entre la reutilizacion que los pobladores les dan a los residuos organicos se reconocen
también algunos tratamientos mas técnicos no todos, pero si la mayoria, para lo cual en
la figura 19 representa que el 74 % de la poblacién conoce el abono organico que se
genera de la degradacién de los residuos organicos, luego, el 38% de la poblacion
conoce acerca de la elaboracion de composteras a campo abierto mismas que requieren

de espacio para su desarrollo.
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El 16 % de la poblacion realiza o aplica la colocacion directa de los residuos organicos
en sus huertos o jardines, en especial, los hogares que tienen espacio amplio, por otro
lado, solo el 3 % de las personas encuestadas conoce la biometanizacion ya que es un
proceso mas técnico y de cuidado al momento de la elaboracion de biogas que la
mayoria de la poblacién no sabe manejar y nadie lo aplican, finalmente, el 18% de la
poblacién no conoce los tratamientos antes mencionados y tampoco los aplica debido
a la falta de tiempo y de conocimiento correcto para la aplicacion y reutilizacion de los

residuos orgéanicos domiciliarios.

Para los pobladores de la parroquia el aprovechamiento de los residuos organicos
domiciliarios es una parte fundamental que debe ser tomada en cuenta por el gobierno
municipal o provincial debido a que con la educacion hacia los pobladores se evitaria
el crecimiento de plagas alrededor de sus hogares, este es el motivo por el que se le
pidio a la poblacion calificar segun su criterio el beneficio de realizar abonos organicos,
a lo que la poblacién le dio un valor de 8,7 de importancia, mismo que es un valor
positivo que refleja que la poblacidn esta interesada en el tema de tratar y reutilizar los

residuos organicos domiciliarios (Figura 19).
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Figura 19. Tipos de tratamiento que conocen los pobladores de la parroquia
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4.1.1.3. Percepcion personal

En esta seccion se tomd en cuenta la opinidn de los pobladores acerca del manejo y la
disposicion de los residuos organicos, es decir, predisposicion para apoyar y aprender
programas de manejo de residuos organicos y su reutilizacién con el fin adicional de
obtener un beneficio ademés de conocer nueva informacion y transmitir lo

conocimientos adquiridos a més pobladores de la parroquia.

De acuerdo a las interrogantes anteriores y de la figura 19 los habitantes de la parroquia
se tiene predisposicion de trabajar en programas de manejo de residuos organicos
domiciliarios o por los menos el 75 % de ellos, por otro lado, el otro 25 % es decir 72
de los 96 pobladores encuestados su respuesta fue positiva el resto de personas de la
poblacion encuestada no cuenta con tiempo para acceder o participar en el
aprovechamiento de residuos solidos la respuesta de los pobladores sobre su

disposicion para trabajar en dichos programas teniendo una mayor acogida.
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Figura 20. Disposicion de los pobladores para trabajar en programas de manejo de residuos

organicos.

En tanto a la disposicidn de los pobladores también se afiadié que cantidad de tiempo

estarian las personas encuestadas a colaborar con estos programas de manejo a lo que
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respondieron el 52 % de la poblacidén que colaborarian con 1 hora de trabajo semanal
dedicada al tratamiento de residuos organicos, tiempo que es adecuado, aungque no
suficiente para aprender y aplicar los procesos de compost orgénico. Por otro lado, el
27 % no esta dispuesto a colaborar con su tiempo ya que la mayoria son trabajadores
independientes y su tiempo invertido en el trabajo por su bienestar econdémico, luego
el 16 % de los pobladores estan dispuestos a trabajar 2 horas al dia para colaborar con
la reutilizacion de residuos organicos. Finalmente, el 4 % y 1 % estan dispuestos a
trabajar en estos programas 3 horas y 5 horas respectivamente (Figura 21) para mejorar
la calidad de vida de los habitantes de la parroquia ademas de aprovechar su tiempo
libre.
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Figura 21. Tiempo de Disponibilidad para trabajar en el tratamiento de Residuos organicos.

En lo referente a tema de aplicacidn cabe recalcar, el espacio con el que los pobladores
cuentan para desarrollar métodos de manejo y reutilizacion de residuos organicos,
debido a que muchos de los pobladores por dicha cuestion no se inclinan por la
reutilizacion de residuos organicos, es decir la mayoria, el 60% de pobladores no cuenta
con un espacio adecuado para el desarrollo de estas actividades sin contar con que en
la actualidad existen métodos que ocupan menos espacio, por otro lado el 40% de las
personas encuestadas si cuenta con espacio (Figura 22) y pretende participar en el

desarrollo de estas actividades.
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Figura 22. Disponibilidad de espacio para la elaboracién de métodos de aprovechamientos de

residuos organicos.

Por temas de ocupacion, disposicion y accesibilidad a los pobladores se les cuestiond
si estuvieran dispuestos a aprender nuevos programas de manejo, contando con que
algunas personas ya las aplican en sus hogares, para lo cual, el 88% de la poblacion
respondid que si participard y aprenderia de nuevos métodos aplicados en la parroquia
como se observa en la figura 23, pero el otro 12% no esta en disposicion de aprender

nUevos programas por cuestiones de tiempo y trabajo.
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Figura 23. Disposicion de los pobladores para aprender nuevos programas de manejo.

En los impactos positivos y negativos que tiene la aplicacion de compostaje y
vermicompostaje se cuestiond a los pobladores acerca del beneficio socioeconémico
que podria tener dichos procesos en la parroquia misma que podria generar ingresos o

reducir gastos en el campo de uso de abonos organicos y relacionarlo con el impacto
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ambiental positivo, a lo que los pobladores respondieron, el 89% que si generara un
beneficio socioecondmico ya que si los programas se ampliaran se podria generar
nuevas fuentes de trabajo y empleo, en cambio, s6lo el 11% de la poblacion no esta de
acuerdo con que se genere beneficio socioeconémico con la aplicacién de programas

de compostaje y vermicompostaje como se explica en la Figura 24.

personas encuestadas

Si No

Figura 24. Beneficio socioeconémico de compostaje y vermicompostaje

4.1.2. Caracterizacion y volumen estimado de produccion de residuos organicos

domiciliarios en la parroquia san Francisco

En general este grupo de preguntas aplicadas en la encuesta y de acuerdo con la
informacion obtenida mediante ellas se determina que la generacion de residuos
organicos domiciliarios es mayor a la generacion de cualquier otro residuo, contando
con que la produccion de estos residuos genera mas impactos por los lixiviados que
llegan a producir en su etapa de degradacion, de los anteriores analisis se obtuvo un
promedio que en la parroguia San Francisco se produce un promedio de 7,07 kg (tabla
4) de residuos organicos por semana para cada familia y por consiguiente 1,01 kg de

residuos organicos por dia por cada familia de la parroquia, por lo tanto la cantidad
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pércapita de produccién de residuos organicos es de 0,20 kg, dato comparado con un
estudio realizado en el barrio la Victoria de la ciudad de Ibarra donde la produccion
pércapita de residuos orgénicos es de 0.41 kg pércapita (Pinto, 2017). El dato del
estudio realizado refleja la mitad de estudios anteriores en la zona urbana ya que el
estudio realizado es solo urbano, diferente al sitio de estudio donde se puede encontrar

tanto barrios urbanos como barrios marginales y semiurbanos.

En el sitio de estudio aln sigue siendo una tasa baja debido a que la mayoria de los
pobladores utilizan parte de estos residuos para alimentar a los animales de granja como
lo son los cerdos, ganado, gallinas, etc. Dicho dato que se compara con las estadisticas
generales de produccion per capita de residuos domiciliarios de Ecuador y en
Latinoamérica de 0,97 kg de produccion por dia y del mismo el 56,1 % es de residuos
organicos y la mayoria de estos residuos organicos son residuos vegetales de cocina,
es decir, restos de legumbres, hortalizas, verduras y frutas que se utilizan para la
alimentacion diaria de cada habitante y es inevitable la produccion de los mismo
(Rodriguez-becerra y Wilk, 2002).

En general el valor total de residuos organicos que la parroquia produce por dia de
6,599.8 kg, a esto también se acota la produccion de estiércoles animales, ya que en la
parroquia San Francisco se fomenta la crianza de ganado como método de
sustentabilidad en especial en las zonas denominadas semiurbanas, partiendo de esto
una cabeza de ganado produce por dia 50 kg de estiércol himedo (Tabla 3), con un
total de cabezas de ganado en toda la parroquia de 375 cabezas y con una produccién
total de 18,750 kg de estiércol en la parroquia San Francisco, los habitantes del sector
utilizan este material para fertilizar los terrenos de cultivos después de realizar un
proceso de secado al aire libre y mediante la colocacion directa luego de reposar y secar
(Cruz Juan, 2016).
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Tabla 4. Coeficientes para demostrar normalidad en la cantidad de Biomasa obtenida

en la parroquia

Varianza 7.95
Desviacion estandar 2,82
coeficiente de variacion 39,88
Media 7,07
Mediana 6,80

Para validar la informacion y los datos recolectados se realizé una campana de Gauss
de distribucion normal (Anexo 3) donde se muestra que el dato de los pesos
recolectados en los domicilios es normal y se determiné el promedio de produccion de
residuos organicos mediante una prueba paramétrica, donde la linea anaranjada de
tendencia esta en el centro del promedio de los pesos recolectados en la parroquia San

Francisco.

Por otro lado, Moran Susana (2020) acota que: “un ecuatoriano genera al dia 0,86 kg
que al parecer es una cifra minima y toma en cuenta que en el 2017 la poblacion en
general arrojo 12.337 toneladas de basura” esto hace que sea una gran problematica a
nivel nacional no solo local y de esta cantidad de produccion al menos el 52 % residuos

organicos domiciliarios.

Para finalizar, se separ0, encontrd y tipifico los residuos recogidos de los domicilios de
los pobladores encuestados y se obtuvo varios tipos de residuos como: restos de frutas
(naranja, sandia, papaya, pifia, mandarina, naranjilla, platano, etc. ) verduras (brocoli,
zanahoria, papa, pimiento, cilantro, acelga espinaca) legumbres (fréjol, arveja, mani,
chochos) los mas comunes encontrados en la clasificacion, ademas también se encontro

restos de podas y un bajo porcentaje de estiércol animal de vaca seco que se detallan
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en la tabla 5. Dichos residuos recolectados fueron crudos y frescos debido a que esta
recoleccidn de materia organica seria la base del disefio del experimento de elaboracién
de compostas y vermicompostas.

Tabla 5. Caracterizacion de los residuos recolectados de los pobladores de la parroquia
San Francisco.

Tipo de residuo Subtipo

Naranja, Sandia, Tomate rifibn, Papaya, Pifia, Limdn,
Frutas Mandarina Naranjilla, Platano, Mango, Guanabana,
Tomate de arbol

Brocoli, Zanahoria, Papa, Pimiento, Cilantro, Acelga,

Verduras )
Espinaca, Cebolla, Remolacha
Legumbres Frejol, Arveja, Maiz, Mani, Chocho, Haba
Restos de poda Césped, Hojas secas
Estiércoles Vaca

4.2 Efecto del compostaje y vermicompostaje en el tiempo de descomposicion,
temperatura, pH y contenido de nutrientes de residuos organicos en la parroquia

San Francisco- Ibarra

En el contexto de elaboracion del experimento se reutilizd los residuos recolectados
para el pesaje del objetivo 1 donde este material fue utilizado para la elaboracion de
composteras, con un total de seis muestras elaboradas, tres muestras para compostaje
y tres para vermicompostaje (Anexo 4), y también donde para la descripcion de los
andlisis respectivos se utilizd abreviaturas para cada tratamiento tales como para
compostaje y nimero de muestra (CM#) y para vermicompostaje (VM#) mismos que
se etiquetaron a la hora y fecha de la elaboracion para la correcta descripcidn. Entonces
una vez planteado el método adecuado para la elaboracion de composteras y
vermicomposteras se procedié a elaborarlas con cantidades equitativas y todo el

material himedo, finalmente colocarlas en un lugar estable y donde no le llegue la
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lluvia en caso de serlo con el fin de evitar la sobrecarga de agua ya que esta se lleva los

nutrientes al envase de lixiviados y tambien es perjudicial en el caso de la lombriz.
4.2.1 Anélisis de PH de las muestras de compostaje y vermicompostaje

Para el andlisis de los experimentos, su eficiencia y su tiempo de maduracién se tomé
datos cronolégicos durante un periodo de 2 meses (60 dias) de los parametros mas

importantes que permiten la maduracion exitosa de las muestras.

Se permitio observar que el parametro de pH dependia de la composicion y no del
indculo afadido en las muestras de vermicompostaje, motivo por el cual en las muestras
de vermicompostaje no se observo gran variabilidad en estos datos como se muestra en
la figura 27 y 28, dando asi inicio en la toma de datos del dia 1 las muestras presentan
un pH de 7, 6,5 y 6 respectivamente en el tratamiento de vermicompostaje (figura 25)
y para el dia 9 a 12 se muestra una gran variacion en el dato de VM3 (vermicompostaje
muestra 3) que aumento desde un valor de pH de 6 hasta 7.5 esto debido al proceso de
maduracion y que esta muestra estuvo ubicada donde habia mas sombra que las otras

dos muestras de vermicompostaje y a lo largo del proceso la misma presenta mas
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variacién con respecto a las otras dos. Aunque para un andlisis mas profundo se

necesita realizar una prueba de normalidad y el anélisis de estas.
Figura 25. Medicidn cronologica de pH de las muestras de vermicompostaje

Por otro lado, para los experimentos de compostaje la variacion que depende el tiempo
de maduracidn no es significativa, es decir las tres muestras de compostaje varian de
acuerdo con los dias de maduracion sin presentar cambios demasiados abruptos como
se puede observar en la figura 26, dichos cambios de igual manera que el anterior
tratamiento se encuentran entre 6 como limite minimo y 8 como limite maximo siendo

este un rango aceptable en el proceso de maduracion de las composteras.
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Figura 26. Medicidn cronoldgica de pH de las muestras de compostaje

Una vez realizado la visualizacién del avance del pH durante los dias de maduracién
se realizd los andlisis de datos, dichos analisis demuestran que las distribuciones de los
datos no son normales al ser los valores de P menores a 0,05 que es el valor de confianza
aplicado para el ejercicio (Anexo 8). Dicho analisis fue realizado con el fin de

determinar el método para la comparacion entre las muestras y ver un grado de
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similitud entre ellas, es decir, si los valores de p eran mayores a 0.05 se aplica pruebas
paramétricas que permiten ver si existe relacion entre los dos tipos de tratamiento
aplicados. Para lo cual para el andlisis de varianza se debe aplicar métodos no

paramétricos utilizando y comparando las medianas de cada muestra.

Una vez obtenido el total de los datos de medicion diaria y posterior a la aplicacion de
la prueba de normalidad se realizé una prueba de varianza. Donde se formula que para
la hip6tesis nula o HO, son iguales todas las muestras tanto de compostaje como de
vermicompostaje y para hipotesis alternativa o H, todas las muestras de compostaje y
vermicompostaje son diferentes en relacion con el parametro fisico pH. Para lo cual se
obtuvo que entre los dos tratamientos no hay diferencias significativas en lo referente
al metodo y materiales utilizados. A lo cual se asimila que el in6culo del proceso no
tiene un efecto significativo, debido a que los valores de p son menores a 0.5 (tabla 6)
que es el valor de confianza aplicado para el parametro de pH el mismo que se mantiene

dentro de un rango aceptable normal del parametro.

Tabla 6. Analisis de datos de pH aplicando la prueba Kruskal-Wallis

Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas H p
pH muestra 1 | Compostaje 64 7.33 0.26 7.5 192 0.13
pH muestra 1 | Vermicompostaje 64 7.24 0.44 7
pH muestra 2 | Compostaje 64 7.21 045 7 0.57 0.42
pH muestra 2 | Vermicompostaje 64 7.14 0.35 7
pH muestra 3 | Compostaje 64 7.28 0.44 7.5 0.68 0.38
pH muestra 3 | Vermicompostaje 64 7.35 0.45 7.5

Segun el Ministerio del Ambiente y Agua, 2019 “Es un indicador de acidez, en la fase
de crecimiento: etapa mesofita, el pH baja porque se producen acidos a partir de los
residuos; en la etapa terméfila el pH aumenta por la formacién de amoniaco. En la fase
de maduracion, el pH deberia estar entre 7 y 8, indicando la formacion de humus. Si es

mas bajo de 7, el proceso no es adecuado”. Por lo tanto, durante el desarrollo del
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experimento se mantuvo el rango de 6 a 8 de pH que esté dentro del rango normal y no
afecta al producto final.

4.2.2 Anélisis de temperatura de compostaje y vermicompostaje

En el caso de la temperatura este parametro esta ligado a la temperatura del ambiente
debido a que las muestras son pequefias y se apegan a los cambios de temperatura
externos, donde se observa el valor mas bajo ubicado a una temperatura de 17°C que
corresponden a los dias mas frios de la etapa de maduracién y llega hasta los 25°C que
es la temperatura mas alta ubicada en el grafico y corresponde a los dias mas soleados
(Figura 27). Estos datos con respecto al tratamiento de vermicompostaje que se
mantienen dentro de un rango aceptable de acuerdo con el méetodo aplicado.

Temperatura
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Figura 27. Medicidn cronoldgica de temperatura de las muestras de vermicompostaje

Para el caso del compostaje de igual manera los datos reflejan la temperatura ambiente

dada en los dias de maduracién donde, la temperatura mas baja fue de 17-C
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correspondiente a la muestra tres de compostaje (CM3) da en los dias més frios y de
23°C la mas alta obtenida de la muestra uno de compostaje (CM1), en lo que se hace
referencia al inoculo las muestras con este método mantienen una temperatura mas
estable debido a que no hay movimiento dentro de ella el movimiento que es generado
por la lombriz en el caso del vermicompostaje (Figura 28).
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Figura 28. Medicion cronoldgica de temperatura de las muestras de compostaje

Respecto a los analisis de datos y la prueba de normalidad, se obtiene que los datos del
parametro de temperatura no son normales de acuerdo con su distribucion debido a que
los resultados de p-valor son menores a 0,05. Valor que es determinado de acuerdo con
el nivel de confianza aplicado en la prueba estadistica (Anexo 9). Para lo cual por
consiguiente se aplicd una prueba no paramétrica donde se compara las medianas al
igual que el parametro anterior. Es decir, la temperatura se rige a los cambios climaticos
del entorno y no es dependiente del proceso de maduracion ni del material utilizado

para dicho método.

En relacidon con el parametro de temperatura los datos no muestran significancia en los

resultados de la prueba de las medianas ya que los valores de P son mayores a 0.05
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(Tabla 7) dicho valor muestra que hay méas diferencia que el nivel de significancia
aplicado. Es decir, no hay relacién entre los procesos de compostaje y vermicompostaje
debido a que este parametro se encuentra ligado directamente con los cambios de clima
mas que el método aplicado el mismo que esta propuesto para proporciones pequefias
especificadas anteriormente.

Tabla 7. Analisis de datos de Temperatura aplicando la prueba Kruskal-Wallis

Variable
Temperatura Tratamiento N Medias D.E Medianas H p

muestra 1 Compostaje 64 19.83 121 20 0.01 091
muestra 1 Vermicompostaje 64  19.76 1.3 20
muestra 2 Compostaje 64 19.48 158 20 0.04 0.85
muestra 2 Vermicompostaje 64  19.63  1.46 20
muestra 3 Compostaje 64 1958 1.39 20 0.02 0.88

muestra 3 Vermicompostaje 64  19.65 1.34 19.5

Durante el monitoreo de temperatura se acoge a diversas condiciones de elaboracion
como es el caso de elaboracion en recipientes pequefios, la temperatura ser rige a ciertas
condiciones ambientales pero se mantienen como una temperatura 6ptima de 19-25°C
no hace diferencia entre el inoculo afiadido en los experimentos (Raman et al., 2013).
La recopilacion de datos cronoldgica se encuentré dentro del rango aceptable durante

la maduracion y adecuado desarrollo para evitar alteraciones del producto final.

4.2.3. Analisis de humedad de compostaje y vermicompostaje

Como se detalla en la figura 29 y 30, en el caso de la humedad, el parametro se liga
directamente con la produccidn de lixiviados de cada una de las muestras para lo cual

al termino de maduracion han producido en total una cantidad de lixiviados de 450ml
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a 500ml cada una y mantiene una humedad del 100% en la mayoria del tiempo, este
pardmetro esté ligado directamente a la materia organica fresca agregada, ya que, al ser
esta el 70% de la composicion total la humedad es alta (Mikolic et al., 2018). Los datos
obtenidos refleja al inicio un porcentaje de humedad del 80% el mismo que descendid
para la muestra uno de vermicompostaje (VM1) de hasta 75% debido a que los
lixiviados de esta habian bajado hacia el balde inferior y es la muestra con mayor
lixiviados durante el proceso durante los primeros 5 dias de maduracién. Debido a que
todas las muestras fueron elaboradas en epocas lluviosas la materia organica utilizada

a mas de estar fresca, tenia mas cantidad de agua.
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Figura 29. Medicion cronoldgica de humedad de las muestras de vermicompostaje

Para el caso del compostaje se obtuvieron datos de humedad de 80% y 90% al inicio
de la elaboracion de las composteras, dias después la humedad de la muestra tres (CM3)
bajo hasta el 70% (figura 30) debido a que esta muestra presentaba mas lixiviado que
las demas. Durante todo el proceso las tres muestras mostraron una humedad promedio
de 95% esta cantidad determinada como muy alto en referente a humedad. Para lo cual

se aplico la técnica de pufio para determinar el rango aceptable de este parametro.
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Figura 30. Medicidn cronolégica de humedad de las muestras de compostaje

Los datos recolectados periédicamente del parametro de humedad tampoco muestran
normalidad como se observa en el anexo 5, ya que los valores de P son menores a 0.05
con un intervalo de confianza de 95% al momento del analisis de dispersion de estos.
Dichos datos corresponden a la humedad contenida dentro de las composteras y
vermicomposteras y esta relacionada con la cantidad de lixiviados que producen las
muestras independientemente del tratamiento. Para lo cual para el analisis comparativo

se aplicd una prueba no paramétrica con la comparacion de las medianas.

Una vez realizado el analisis no paramétrico en este caso la humedad de las muestras
2, el valor de P es menor a 0.5 que es un valor de similitud aplicado entre muestras 2
tanto de compostaje y vermicompostaje (Tabla 8) para lo cual hay un porcentaje de
similitud, pero no es un parametro ligado directamente con el tipo de material afiadido
y a sus nutrientes. Mismo valor explica que las muestras dos de compostaje como de
vermicompostaje han demostrado un comportamiento similar esto se debe a la
interaccidn de las temperaturas en ellas y la produccién de lixiviados al estar expuestas

a los mismos aspectos climatolégicos ya que entre ellas se encontraban juntas en todo
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el proceso a diferencia de las demas. Por otro lado, en este aspecto las otras dos
muestras no muestran significancia en la relacion entre si. Es decir, las otras 4 muestras
comparadas entre si no tienen relacion y es totalmente independiente la interaccién de

cada una de ellas con respecto a la aplicacion de técnica y materiales afiadidos.

Tabla 8. Analisis de datos de Humedad aplicando la prueba Kruskal-Wallis

Variable
humedad tratamiento N Medias D.E. Medianas H p

muestra 1 | Compostaje 64 95 4.8 95 0.26 0.58
muestra 1l | Vermicompostaje 64 95 6.24 100

muestra 2 | Compostaje 64 96.16 4.44 100 1.94 0.14
muestra 2 | Vermicompostaje 64 9461 5.44 95

muestra 3 | Compostaje 64 9438 6.33 95 0.13 0.71
muestra 3 | Vermicompostaje 64 95.16 5.19 95

Debido a que los valores de humedad obtenidos durante la maduracion en las dos s
técnicas fueron elevados dejando en duda el avance de este pardmetro se realizo la
técnica de pufio donde, la humedad es adecuada si es posible formar una pelota del
material sin que fragmente o se desmorone (Diaz y Pérez, 2021). A pesar de la humedad
excesiva en el proceso también algunos autores hacen referencia al método de pufio
donde el material debe hacer una bola firme sin escurrir agua es una humedad adecuada
en el experimento como se observa en la figura 29. Y es valido mientras los valores de

nutrientes no demuestren lo contrario.

En lo referente a las muestras, cada una de acuerdo con el tiempo de maduracion ha
experimentado una reduccidn de volumen, pero es igual entre ellos con un total de peso
de 6kg de biomasa hasta el término de maduracion y las alturas se detallan en la tabla
9. Esta reduccion de altura y de biomasas se debe a la transformacion de la materia

organica tanto del compostaje como del vermicompostaje durante la maduracion
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Tabla 9. Altura y peso de la materia organica dentro de los baldes en el tiempo de

maduracion
Meétodo VM1 VM2 VM3 CM1 CM2 CM3
Altura inicial 38cm 38cm 38cm 38cm 38cm 38cm
Altura a 1 mes 22cm 22cm 22cm 24cm 24cm 24cm
Altura Final 17cm 17cm 17cm 18cm 18cm 18cm
Peso inicial 13kg 13kg 13kg 13kg 13kg 13kg
Peso a 1 mes 11kg 11kg 11kg  11.5kg  11.5kg 11.5kg
Peso final 6kg 6kg 6kg 7kg 7kg 7Kg

El Sistema usado es a nivel familiar debido al tamafio de cada muestra realizada con
cada proporcion de 70% residuos crudos, 30% estiércol, correspondiente a 9 kg y 4kg
respectivamente dando un total de 13kg por balde de materia a descomponerse del
mismo que se obtuvo un total de 6kg de producto final o compost organico. EI pH
depende del material a compostarse un pH normal es de 4,5 a 8,5, los parametros
correctos aseguran un proceso correcto de descomposicion ya que durante todo el
proceso este parametro se mantuvo en un promedio de 7.25, la temperatura puede estar
a temperatura ambiente el cual puede variar facilmente, la humedad ambiental debe
estar dentro de 60% hasta los 80% dentro del contexto no hay presencia de malos olores
pero debido a que el promedio se mantuvo dentro de un promedio de 90% el volteo en
debe ser mas seguido optimizando el resultado final que fue equilibrado de acuerdo al

avance Yy relacion de los parametros (Raman, Marua, Martinez, 2013).

Por otro lado, el avance de desarrollo se visualiza en la siguiente figura 34 donde se
puede evidenciar la etapa inicial y los aspectos visuales que presenta al momento que
ya se encuentra maduro el producto, mismo que en el proceso experimental ya atraveso
por estas cuatro etapas se procedidé al proceso de tamizaje en el caso del

vermicompostaje para separar el indculo y utilizar el producto final a conveniencia.
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Aun asi, en el proceso de compostaje se evidencié mayor cantidad de materia organica
mayor al tamafio de la particula es decir al compararla a la pentltima casilla de la figura
31, pero al haber cumplido con el plazo de preparacion del compostaje se realizo el
tamizaje separando estas particulas de mayor tamafio y proceder al uso a conveniencia

también del resultado final.

DURACION  2-5dias 1- 3 Semanas 2-5Semanas 3 -6 Meses

ASPECTO

Figura 31. Planilla visual de desarrollo

Fuente: P. Roman FAO

4.2.4 Andlisis de proporciones Carbono/ Nitrégeno de compostaje y

vermicompostaje

Una vez finalizado el proceso de maduracion despues de 60 dias realizado el
experimento se recolecta un total de 6 kg de humus de las muestras de compostaje y de
vermicompostaje. De este total de tomo muestras de 1kg de peso de cada una para
realizar el andlisis de laboratorio donde se obtuvo que, del total de 3 muestras para cada
tratamiento, solo la muestra tres de vermicompostaje (VM3) alcanz6 el balance
adecuado de Carbono/Nitrogeno que es de 20 unidades de carbono por cada una de
Nitrogeno (Tabla 13) (Raman et al., 2013).

En el momento de estimar las dimensiones de la pila de compostaje, se debe tener en
cuenta que, durante el proceso de compostaje, la pila disminuye de tamafio (hasta un

50% en volumen (Tabla 9) debido en parte a la compactacion y en parte a la pérdida
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de carbono en forma de CO2 (Raman et al., 2013). Por otro lado, el equilibrio
Carbono/Nitrégeno es bajo en las otras muestras tanto de compostaje como en
vermicompostaje, es decir tienen bajo contenido de carbono necesario. Para lo cual se
dejé reposar un mes mas debido a que la temporada de elaboracion fue de temperaturas
bajas y se necesita una temperatura mas calida o mas tiempo de maduracion para que

la totalidad de la materia orgénica se degrade (UNA Campus Sostenible, 2015).

Ademas, dicha cantidad baja de carbono especifica la presencia excesiva de
microorganismos en las compostas mismas que se alimentan de este nutriente y como
es el caso la presencia de nitrogeno supera la cantidad de carbono aceptable pero no es
excesiva ya que ninguna de las compostas libera olor a amoniaco (Raman et al., 2013).

Tabla 10. Resultados finales de macronutrientes y relacion Carbono/ Nitrégeno

Tratamiento Muestra NT MO CO C/N
VM1 0.85 21.74 12.64 14.84

Vermicompostaje VM2 0.67 18.21 10.56 15.76
VM3 0.50 17.49 10.15 20.3

CM1 0.56 18.39 10.67 19.05

Compostaje CM2 0.95 24.94 14.47 15.23
CM3 0.70 19.95 11.57 16.53

En relacién con los niveles propuestos por la FAO donde una cantidad estable de
materia organica es >20 tanto una de las muestras de vermicompostaje, como una de
las muestras de compostaje estan dentro de la cantidad sugerida de materia organica
para un abono 6ptimo los cuales son la muestra 1 de vermicompostaje y la muestra 2

de compostaje (tabla 10).
Finalmente, el mejor proceso para la reutilizaciéon de los residuos organicos

domiciliarios es la vermicomposta ya que al agregarle al inéculo como es la lombriz

esta digiere el material organico ademas de controlar al resto de microorganismos y de
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las tres muestras las de vermicompostas son las que méas se aproxima la maduracién
visual observada en la figura 31. El compost esta listo cuando se tiene un material
similar a la tierra, que huele como la tierra himeda y no se reconoce los materiales que
se agregaron porque ya se han descompuesto en su totalidad, resultando un material
completamente homogéneo (Raman et al., 2013).

Acotando a los resultados la utilizacion de baldes en los dos procesos es bastante
practica para familias con reducido espacio y baja produccion de residuos organicos
domiciliarios, ya que se pueden colocar en un espacio pequefio. Con respecto al inculo
en el caso del vermicompostaje no es dificil de encontrar ya que la lombriz comdn se
puede encontrar facilmente en terrenos sin costo alguno y se requiere solo pequefias
cantidades debido a que las lombrices cuando tienen alimento y las condiciones
adecuadas se reproducen con facilidad, haciendo que el proceso sea factible y adecuado

para la elaboracion de vermicomposteras.

4.3 Elaboracién de una propuesta de manejo de Residuos Organicos

Una vez finalizada la fase de campo se procedio a realizar un analisis de la problematica

en conjunto con los resultados de la encuesta de donde se puede observar lo siguiente:

4.3.1. Analisis de datos

Los pobladores encuestados de la parroquia dieron diferentes criterios tanto de los
problemas que generan los residuos organicos, tanto como de los motivos por los que
no realizan ningun accion al respecto para lo cual segun pesaje de la recoleccion de
residuos organicos se produce un promedio de 7.07 kg por semana para cada familia y
por consiguiente 1.01 kg de residuos organicos por dia por cada familia de la parroquia,
por lo tanto la cantidad per capita de produccion de residuos organicos es de 0.20 kg y
en general el valor total de residuos organicos que la parroquia produce por dia de
6,599.8 kg.
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Por otro lado, el uso de las estrategias de compostaje y vermicompostaje ha sido muy
exitosa debido a que el espacio ocupado para los procedimientos no ha sido grande, es
decir ha ocupado menos de 50cm de didmetro en un patio. De igual manera en relacion
a los parametros medidos diariamente al ser una cantidad pequefia los pardmetros se
determinan mas por factores externos de medio ambiente que por la elaboracién, en si,
dichos parametros a medir diariamente han sido auto controlados y no han necesitado
de factores externos para mantenerse dentro del rango normal que debe tener cada

experimento.

4.3.2. Matriz multicriterio de problemas

Con estos antecedentes antes mencionados se procede a definir los problemas y los
criterios a los que estan relacionados cada uno de ellos ademas de un valor que
determine un rango de necesidad de atencion para la elaboracion de la propuesta, siendo
los valores més altos de mayor importancia a ser tomados en cuenta. Es decir, siendo
1 el valor de menos importancia y 3 el valor de importancia mas alta.

Tabla 11. Matriz de problemas identificados

Criterios

Problemas Ambiental Econémico Social Técnico | Suma

No existen programas de
Manejo de residuos 3 2 3 3 11
organicos en vinculacion
con la comunidad.

Falta de conocimiento

acerca de manejo vy 3 1 2 2 8
clasificaciébn de Residuos
Organicos.

Falta de tiempo de los
pobladores para aplicar
estrategias o participar en 1 3 2 2 8
programas de manejo de
residuos organicos
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4.3.3. Propuesta de Manejo de Residuos Organicos Domiciliarios

Debido a la cantidad de produccion de materia organica en la parroquia y de los
problemas antes identificados se debe establecer una propuesta general, que englobe
tanto a los problemas como la sugerencia de los pobladores que se obtuvo en las
encuestas y la recoleccion de materia organica al momento del pesaje y su
caracterizacion, debido a estos aspectos se formula la siguiente propuesta de manejo a

desarrollarse en la parroquia con las personas interesadas.

4.3.3.1 Programa de Reutilizacion de Residuos Organicos Domiciliarios

En la actualidad la importancia de reutilizar los Residuos es demasiado vital no solo
con el fin de su reduccion sino del aprovechamiento al maximo de los recursos ya que
estos pueden ser muy Utiles si se les aplica su debido manejo o tratamiento, ademas de
aportar a favor del medio ambiente esta propuesta tiene la finalidad de fomentar el uso
abonos organicos en esta zona que aun es particular en las siembras o la mantencién de
huertas domésticas o familiares, mismo que sera dividido en tres proyectos para el

correcto desarrollo del programa (Rivera, 2009).

Objetivo general:

Manejar los Residuos Organicos producidos en los domicilios de la parroquia San

Francisco con el fin de mitigar la contaminacion ambiental.

Objetivos especificos:
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- Impartir informacion a la comunidad mediante charlas y tripticos de apoyo acerca de
los métodos de aprovechamiento de Residuos orgénicos domiciliarios

- Establecer las areas de trabajo adecuadas para un desarrollo continuo del programa
de manejo de Residuos Orgénicos.

- Implementar composteras y vermicomposteras en la parroquia San Francisco Para

manejo de Residuos Organicos domiciliarios.

Meta: Aprovechar al menos el 80% de la Materia organica que se produce en los
domicilios de la Parroquia San Francisco mediante la estrategia de composteo con el
Método de Lasafia en Baldes para obtener un producto final aprovechable en los
mismos domicilios de los pobladores o para la generacion de fuentes bajas de nuevos

ingresos como es la venta del producto final.

A continuacidn, se detallan los proyectos que se considera factible de implementarse y

que permitiran al programa ser exitoso:

a) Proyecto de educacion ambiental continua

El presente proyecto esta destinado para el aporte de informacion a la poblacion, debido
a que la educacion ambiental es la base de cualquier proceso, es decir el proyecto
engloba las charlas ambientales de manejo de residuos organicos, asi como la
importancia de dicho manejo y el beneficio que conlleva mimo que al realizarlo de
manera grupal se va a extender por medio de la comunicacién. Para el correcto
desarrollo del proyecto se solicitara ayuda de las entidades municipales y provinciales
a manera de colaboracion, de técnicos y especialistas en el tema, ademas de buscar

técnicos de empresas privadas que deseen colaborar con la iniciativa del proyecto.

Objetivo general:
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- Educar a la poblacion acerca de la importancia del manejo de los residuos organicos

en la parroquia San Francisco.

Obijetivos especificos:

- Elaborar material de apoyo que contenga estrategias de manejo de residuos
orgénicos de manera comprensible y beneficiosa

- Impartir informacién mediante charlas de educacion ambiental sobre la importancia
del cuidado del medio ambiente.

- Mantener el proyecto de educacion ambiental de manera periddica para

informacion s a la poblacion.

Meta: Alcanzar la asistencia del 90% de la poblacion hacia las charlas ambientales y
que la misma se convierta en voceros del proceso de educacion ambiental y los

beneficios que trae para la comunidad dentro de lo familiar.

b) Proyecto de creacion de un grupo voluntario en manejo de residuos

domiciliarios

En este proyecto se englobara a todas las personas que han recibido las charlas de
educacion ambiental para fomentar actividades que corresponden al aprovechamiento
de residuos organicos, se seleccionara a personas voluntarias principalmente debido
gue es un proyecto de reutilizacion y al principio no contara con aval de entes publicos
o0 privados, o de ser el caso se solicitar apoyo de estos para impulsar dicho proyecto
dentro del programa. Este proyecto se realiza debido a que la participacion ciudadana
es un ente fundamental para el programa porque sera de cada casa de los participantes
de donde se obtendra la materia prima del mismo, y de igual manera tendra una

aceptacion continua de personas interesadas.

Objetivo general:
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- Seleccionar al personal voluntario para participar en el programa de Reutilizacion
de residuos solidos.

Obijetivos especificos:

- Elaborar una némina con los participantes voluntarios a participar en el programa
en conjunto con una directiva elegida por los voluntarios

- Elaborar y dar a firmar un acta compromiso a las personas voluntarias

- Desarrollar bitacoras de asistencia continua para el registro del personal encargado

y del voluntario en conjunto con las actividades desarrolladas.

Meta: alcanzar al menos un 20% de voluntarios de la Parroquia y de distintos barrios
de esta para conseguir un trabajo distributivo y eficaz donde se trabaje en comunidad
y armonia mediante cronogramas de trabajo consecutivo a seguir en el proceso de

elaboracién de Vermicomposteras.

c) Proyecto de recoleccion de residuos organicos domiciliarios

Para el correcto desarrollo del programa y todos sus pasos este debe contar el material
para la elaboracion de las composteras y su adecuado tratamiento para evitar
inconvenientes futuros después de la elaboracion. Este Proyecto tiene como finalidad
recolectar el material organico para la elaboracion de las composteras de los domicilios

de los pobladores de la Parroquia.

Objetivo general

- Recolectar y preparar la materia organica procedente de los domicilios de los

habitantes de la Parroquia.

Objetivos especificos
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- Clasificar el material organico recolectado en tipos generales como frutas, verduras
y legumbres.

- Colocar la materia orgénica a reposar 2 dias para eliminar el exceso de lixiviados
innecesarios

- Realizar el pesaje de la materia organica antes de colocarse en las composteras.

Meta: Recolectar al menos el 70% de materia orgénica de los domicilios y darle el
tratamiento adecuado, realizar el pesaje y la colocacion para la elaboracién de las
composteras siguiendo el manejo adecuado para una optimizacion de parametros y del

producto final.

d) Proyecto de elaboracién de Vermicomposteras

Para el correcto desarrollo del programa y aprovechamiento de residuos organicos en
la Parroquia se necesita de actividades bien establecidas y trabajo designado donde las
personas antes seleccionadas apliquen el conocimiento dado en el proyecto de
educacion ambiental continua. Este proyecto abarcara las tres fases de campo de
manejo de residuos organicos donde se aplicara el método de vermicompostaje como
el méas adecuado Y eficaz para la obtencion de resultados y de un producto beneficioso
para la comunidad que posee huertos ecoldgicos o plantas ornamentales, a la vez
también el producto final puede darle un uso comercial debido a que muchas personas
no contaran con el tiempo para realizar el proceso, pero se ven interesadas en los

procesos amigables con el ambiente.

Objetivo General

- Elaboracién de vermicomposteras en puntos estratégicos de la parroquia San

Francisco

63



Objetivos Especificos

- Establecer puntos estratégicos para la recoleccion del Material a compostar y la
elaboracién de las vermicomposteras.

- Recolectar los residuos organicos y prepararlos para la elaboracion de las
vermicomposteras

- Elaborar las vermicomposteras y durante el proceso controlar parametros

importantes para mantener su desarrollo adecuado
Meta: Aprovechar el 100% del material recolectado y alcanzar un producto final

Optimo para su manejo o de ser el caso logras expender el producto para beneficio de

la comunidad.
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4.3.3.2 Matriz de propuestas

Programa

Alcance

Programa de
Manejo de
Residuos
Organicos

Domiciliarios

Parroquia San

Francisco

Objetivos o )
Proyectos i Actividades Indicadores Responsables Presupuesto
especificos
Impartir informacion
a la comunidad Tall de inf .
acerca de los a ere; el '“.]E?rmf".“:"’“ Bit4 q
métodos de ac?:](;a:]e% ¢ dgsrlelsigzlgsn y ;ts?gfe rr?;ae Comité Parroquial 100
Proyecto de aprovechamiento de Jséli dos
educacion ambiental | Residuos organicos
continua. domiciliarios.
Capacitaciones y Encargados del
Crear un cronograma A ) Bitacoras de
periddicas de cuidado - proyecto,
semanal de charlas biental desde el cronoldgicas de ité barrial 100
ambientales am !enta esde € participacion Comite arral y
ambito doméstico. Parroquial
Seleccion de
personas dispuestas a Encargados del
trabajar en la Creacion de dos listas NoOminas de proyecto,
implementacion de . participantes de Presidente de
de voluntarios para el . R 0
Proyecto de creacién proyecto de desarrollo del proyecto las dos principales asoctacion
ra’ o voluntariado aprovechamiento de proy actividades designado por el
g epn maneio de residuos organicos mismo grupo.
residujos domiciliarios
domiciliarios Creamon_ de_ los dos Establecer los Blta_lcoras_de
grupos principales de trabaiadores asistencia Encargados del
trabajo del programa y . Carta proyecto
permanentes que guien - - . 0
general. . compromiso de Comité barrial y
) a los voluntarios en Lo .
Recoleccién y participacion parroquial
: ambos procesos e
compostaje periddica
Provecto de Establecer las areas i::?;g:fi:e
Y de trabajo adecuadas | Recoleccion de residuos ' Encargados de 0

recoleccion de
Residuos Organicos.

y de recoleccion para
un desarrollo

orgénicos de los puntos
designados en  los

Lista de lugares
designados para el

proyecto
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continuo del barrios que participan en desarrollo del
programa. el proyecto. programa.
. Clasificacion, pesaje y Encargados de
Preparacion del . e .
) trituracion de los Lista pesos de los proyecto
material recolectado . - : 0
residuos organicos antes residuos
en los puntos .
- de armar las recolectados Comité de
designados. S
composteras. asociacion.
Implementar
composteras y Conseguir los Bitacoras de Comité Parroquial
vermicomposteras en | implementos para armar participacion
la parroquia San las composteras (Baldes Asociacion de
Francisco Para y Tela) Composteras y Programa de 200
manejo de Residuos | Armar las composteras | vermicomposteras Manejo de
Organicos 0 vermicomposteras. Residuos
Proyecto de
elaboracion de
Compostera y
vermicomposteras
Bitacora de datos . .
de control de Comité Parroquial
ggr?]tggggiie Adauisicion de 5 parémetros Asociacion de
paramett instrumentos parael | Optimos durante 0
maduracion (pH, S la maduracion de Programa de
control periddico de .
Humedad y - los productos Manejo de
parametros p : )
temperatura) Residuos
Fotografias organicos
Presupuesto total para el programa 400
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4.3.3.3 Guia de elaboracion de vermicompostaje

A continuacidn, se presenta la guia de apoyo para la elaboracion del vermicompostaje
que sera de utilidad para interesados en elaborar este tipo de abono.
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Introduccion

En los dltimos afios en Ecuador se
producen alrededor de 4.9 millones

de toneladas al afio de residuos
solidos, donde el 58.47% de
estos son de tipo organico y el
41.53% es de tipo inorgénico, de

tal forma que es evidente que el
tipo organico predomina dentro de
la composicion de los residuos sélidos y
al no poseer una adecuada disposicion, genera
problemas ambientales como la contaminacion del aire, suelo y agua,
generacion de malos olores, emision de gases de efecto invernadero, entre otros,
poniendo en riesgo a la poblacion debido al foco de infecciones que pueden

generar (Raman et al., 2013).
ECONOMIA LINEAL

RECURSOS ) "
NATURALES PRODUCCION CONSUMO RESIDUO

a actualidad los problemas ambientales estan vinculados a toda la cadena




estiércol, pasto, fruta caida, entre otros). Para esto, esta guia esta destinada a

todas las personas que desean dar uso a todos sus residuos organicos dentro d

sus domicilios o dentro de participacién comunitaria, dentro del mismo caben.
procesos como: ’ ‘

» Preparacion de los materiales

» Elaboracion de las vermicomposteras

» Monitoreo de parametros fisicos: pH,
humedad y temperatura

» Verificacion de tamafio de la particula

» Verificacion del producto final.

Este contenido fue avalado mediante experimentacion previa y sometido a
variaciones climaticas de la parroquia urbana San Francisco de la ciudad de
Ibarra, logrando resultados muy buenos de acuerdo con la elaboracién general
de abonos organicos, con el fin de aportar la iniciativa de inducir la economia

circular en la poblacion.
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2. IMPORTANCIA'Y BENEFICIO ‘

P

El aprovechamiento de los residuos orgéanicos es uno de los factores mas
benéficos para el medio ambiente, no solo porque se crea un producto nuevo
para el suelo si no porque se reduce el impacto de un mal destino final de los

mismos (Velasques, 2003).

Uso de residuos organicos
Compostaje Blogas Biomasa

2.1 El suelo
El suelo, es el medio en el cual se desarrollaran las plantas, para alimentar y
vestir al mundo, por lo tanto, es la base de todo tipo de vida y dentro del
desarrollo de los abonos organicos nombramos los beneficios que trae la
elaboracion de estos.
v Son mejoradores de suelo que creando condiciones fisicas, quimicas y
/ biologicas adecuadas para el desarrollo de microorganismos benéficos
descomponedores y fijadores de nutrientes.
v Aporta macro, micronutrientes y minerales a
__corto mediano y largo plazo, a diferencia de
los  fertilizantes  inorganicos  que
contribuyen con nutrientes a corto plazo.
} v Adiciona materia organica, que mejora la
/ retencién y drenaje de agua del suelo,
/' ademés le  proporciona  porosidad
permitiendo el paso libre de agua y oxigeno.




v Incrementa la cantidad de nutrientes y microorganismos del suelo,
logrando mejorar o reconstituir su ecosistema. ‘

P

2.2. Abonos organicos

Los abonos organicos es el material resultante de la descomposicién natural de
la materia organica por accion de microorganismos presentes en el medio, los
cuales digieren los materiales, transformandolos en nutrientes y disminuyendo
el tamafio de particula para que estos puedan ser reutilizados por el mismo suelo
sin generar condiciones perjudiciales(Mosquera, 2010).
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El suelo con las condiciones 6ptimas de materia organica, vida microbiana
estara en disposicion de nutrir las plantas. Esto es el beneficio de los abonos
orgénicos en el suelo ya que su efecto de accion al degradar la materia organica
es quedar cargada de micro fauna y macro y micronutrientes de facil absorcion
paralas plantas (Baquero, 2019).




2.3. Vermicompostas

El vermicompostaje es uno de los fertilizantes
naturales de mas alta calidad y mas nutritivos del
mundo. Debido a su efecto en la mejora del
suelo, promueve el crecimiento y un mayor
rendimiento de los cultivos (Velecela et al.,
2019). Es un proceso donde las principales
actrices son las lombrices ya que realizan todo el
proceso de descomposicion y reduccion del
tamafo de la particula a través de la digestion y
no es necesario grandes poblaciones de la misma
ya que se reproducen de manera rapida en
condiciones adecuadas.
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Lombriz adulta

3 Acoplamiento

‘La vermicomposta forma parte del composteo pasivo y se reconoce como el
}composteo del futuro, ya que para elaborarla se introduce la 1lamada “lombriz”
(Lqmbrlcus terrestres). Si creamos las condiciones Optimas para que se
desarrollen las lombrices, nos pueden elaborar un humus/abono de excelente
lidad sin que tengamos que. hacer el trabajo de hacer pilas y traspalear
Manuel et al., 2017). ' o



3. Metas, tiempo de trabajo

El principal objetivo del este manual es guiar al usuario en la elaboracién de
vermicomposteras desde la preparacion del material hasta la obtencion del
producto final beneficioso. El tiempo de maduracion varia a partir de los 60 dias
de elaboracién (Figura 1).

y
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Figura 1. Aspecto y tiempo de maduracion de Vermicompostaje

ASPECTO

El proceso es realizado con el uso de materia organica domiciliaria (restos de
vegetales, legumbres, frutas, césped y podas) en conjunto con organismos como
las lombrices actdan en colaboracion con otros microorganismos sintetizadores
y benéficos en contra de nematodos, hongos y bacterias perjudiciales que
podrian alterar el resultado final que es abono organico (Cruz Juan, 2016).

Ademas, se busca
fomentar la
implementacion de la
economia circular a nivel
del hogar y este pueda
proyectarse dentro del
mismo hacia otros
elementos basicos que
generan residuos

{ dentro de un

hogar.

y
-



4. Método y elaboracién

¢ Qué necesitamos?

- Baldes del mismo tamafo
- Tijeras

- Malla

- Estiércol de vaca
- Tierra comdn

- Lombriz comun

Ademas, dentro de esto necesitaremos el material compostable obtenido de los
domicilios los mismos debe ser crudos sin influencias de aceites ni de especias
que perjudique el correcto proceso de maduracion y se detallan a continuacion
en latabla 1.

Tabla 1. Material compostable

Tipo de residuo Subtipo
( Naranja, Sandia, Tomate rifidn, Papaya, Pifia,
Frutas Limon, Mandarina, Naranjilla, Platano, Mango,
g ; i Guanabana, Tomate de arbol
A Brocoli, Zanahoria, Papa, Pimiento, Cilantro,
Verduras 2
Acelga, Espinaca, Cebolla, Remolacha
/' Legumbres Frejol, Arveja, Maiz, Mani, Chocho, Haba

| Restos de pada Césped, Hojas secas

Estiércoles Vaca




4. 1. Actividades previas ‘ ‘

» Una vez recolectado la materia organica se debe dejar reposar en un .
lugar abierto un maximo de uno a dos dias, en este lapso la materia
organica eliminara el excedente de lixiviados que no seran beneficiosos
para el proceso (Figura 2).

» Se debe hacer hoyos pequefios en el fondo de los baldes que se van a
colocar en la parte superior donde ocurrira el proceso de
descomposicion (Figura 3).

> La malla se debe ser fina para que las lombrices no caigan al balde
inferior, misma que debe ser recortada del diametro del fondo del balde
para proceder a colocarse (Figura 4).
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Fiura 2. \ | Figura 3. Figura 4.
4.2. Método y elaboracion

Esquema del Vermicompost

Materia orgénica a

degradarse

Lixiviados




Para la elaboracion de las vermicomposteras se aplicara el método de lasafa o '
por capas, donde se colocara capa tras capa de los materiales de la siguient ‘
manera este método es mejor conocido como pilar por aireacidon natural: ‘ ‘

Vacio para aireaciéon

\_// Repetir las capas

¥/ Capa fina de tierra
U Estiércol de vaca

Residuos organicos

w [ Residuos de poda ]

1. Colocar la primera capa de 1cm de material seco
o restos de poda o césped secado anteriormente.

4. Colocar una capa fina de tlerra para evitar que la
Vermlcomposteras se llene de moscos o produzca malos olores
y se repite el proceso hasta llegar al borde del balde superior.



5. Colocar 250g de lombrices comunes (minima cantidad)
debido a que esta se reproducird mediante el proceso y
esperar a que las lombrices emigren hacia abajo.

7. Colocar los contenidos elaborados en lugares
abiertos y sombreados para su correcta maduracion.

5. Control de parametros

Ya que el vermicompostaje es un proceso bioldgico, se deben tener en cuenta
los parametros que afectan su maduracion correcta. Estos factores incluyen: la
humedad, temperatura, pH y la relacion C: N. y tienen relacion directa con el
medio ambiente es decir el proceso dependera en gran medida de ellas, el
método utilizado y las materias primas empleadas, por lo que algunos
parametros pueden variar. Motivo por el cual, éstos deben estar bajo vigilancia
constante para que siempre estén siempre dentro de un rango optimo que se
detallan a continuacién (Diaz & Perez, 2021).




5.1. Control de temperatura

"
|

La temperatura es un parametro que esta Iigado(
al ambiente debido a que los baldes son

pequefios y se apegan a los cambios de
temperatura externos, donde el valor mas bajo
debe estar ubicado a una temperatura de 17°C
que correspondan a los dias mas frios de la

etapa de maduracion y llegar hasta los 28°C
que corresponda a los dias mas soleados
durante la maduracién (Cruz Juan, 2016).

Tabla 2. Rango ideal y control de temperatura

organica

Disminucién de i Aumento de
Rango ideal
temperatura temperatura
Se debe a baja humedad —
) Ventilacion y humedad
o falta de materia 17-C - 28°C acion y hu

insuficiente

Colocar mas materia

Humedecer el material
Colocar en un lugar

) Realizar el control de temperatura diariamente o por lo

/ menos pasando un dia a la misma hora accesible para
pqaer tomar precauciones a tiempo y mantener el
/bélance adecuado del presente parametro.

organica y ventilado
g ¢ Qué se debe hacer? - ;
Colocar en un lugar Realizar agujeros para
soleado que pueda circular el
calor.
/4 |  Esimportante




5.2. Control de pH

"N
|

Py
El pH en el vermicompostaje depende de los materiales utilizados y varia {
durante el proceso desde 4.5 a 8.5 que él es rango adecuado. Este proceso se '
debe a la conversion del amonio en amoniaco, el pH sube o0 baja y se alcaliniza

en el medio, para finalmente estabilizarse en valores cercanos al neutro. El pH

define la supervivencia de los organismos ya que ellos tienen una escala 6ptima

de crecimiento y multiplicacion (Jaramillo y Zapata, 2008).

ph acido ph alcalino

s =N o e
v~ =5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

EEETT [

ph neutro

Tabla 3. Rango ideal y control de pH

PH Bajo Rango ideal PH Alto

Exceso de materia
organica que produce 45-85
acidificacion

Exceso nitrégeno por
altas temperaturas

Adicion de material seco
¢ Qué debemos hacer? como hojas secas 0
cesped para estabilizar

Adicién de verduras que
son ricas en nitrégeno

Recomendacion.

Tomar datos del presente parametro diariamente a una misma s

_hora o de ser el caso cada dos dias el tiempo requerido no tomara

‘mas de 2 min y de ser necesario aplicar las medidas de correccion kO} \0)
jya que de esto depende el correcto proceso. ol

/ h_



5.3. Control de Humedad "

La humedad es un parametro que influye directamente‘ ‘

en los organismos, ya que usan el agua como medio
de transporte de los nutrientes y mediante este
también permiten la movilizacion de los mismos
ademas de su respiracion ya que las lombrices respiran
por la piel. La humedad 6ptima para el vermicompostaje puede
variar entre 50% hasta el 80%, aunque varia dependiendo del estado fisico y
tamaro de las particulas (Ministerio del Ambiente y Agua, 2019).

Tabla 4. Rango ideal y control de humedad

Muy seco Rango ideal Muy himedo
Falta de humedad o agua 50% - 80% Exceso de agua o
Puede detener los lixiviados de la materia
procesos biologicos. organica.
Afadir agua o material ¢ Qué debemos hacer? Realizar volteo mas
fresco que contenga frecuentemente para
humedad eliminar los liquidos

excesivos y afladir
material seco.

Dato Importante:

o B .
/ )} | < Controlar y revisar los lixiviados y la humedad de g\ @
jmanera frecuente ya que puede ser el parametro que _~ :

/ mas cause inconvenientes en el proceso de maduracion, e faito humedad 4

ade'més la manera fécil de cuidas de este aspecto es la 4

licacion del método de pufio, donde las Optimas @

- A
ndiciones son cuando este no gotea agua. L4

o

—




6. Tamizaje del producto final "

Para que el proceso culmine de la manera mas adecuada y después de 90 dias‘
de maduracién en adelante es necesario este Ultimo paso ya que en €l se
eliminaria la humedad innecesaria, se retirara las lombrices del producto final
para poder usarlo y se eliminara material grueso que no pudo ser degradado
dependiendo también del tamafio de la particula.

1. Retirar el lixiviado del balde inferior a este
se le puede dar un uso aplicando una prueba
pH vy realizar una mezcla con agua de 1

parte de producto en 4 partes de agua.
.

Se debe extraer el producto final en fundas abiertas y
xponerlas al ambiente para eliminar la humedad excesiva.

=

=]
>

N

3. Mover el producto final o colocarlo en una malla para g
retirar las lombrices sin causarles dafio.

4. Retirar las particulas de mayor tamario que
no sean benéficas para el uso.

5. Colocar y hacer uso de producto final
donde lo creyera conveniente.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

> El valor de produccion de residuos organicos es de 0,20 kg por persona en la Parroquia San
Francisco de la ciudad de Ibarra, que en comparacién con un estudio en la zona urbana el
baja ya que el registro en la zona urbana es de 0.41 kg por persona y con un volumen
estimado de 6,599.8 kg de residuos organicos diarios de toda la parroquia, los cuales
estaban compuesto por materia organica proveniente de los desperdicios de la cocina como:
restos de verduras, legumbres y frutas, a esto se adiciona la produccién de estiércol de

ganado que en la Parroquia el total que se produce por dia es de 18,750 kg.

» Los parametros del tratamiento temperatura (25°), pH (7.5) y humedad (90%) resultaron
ser manejables tanto en el compostaje, como vermicompostaje, manteniéndose dentro del
balance adecuado durante los tres meses maduracion para el método aplicado conocido
como método de lasafia desarrollado mediante capas en los dos tratamientos y obteniendo
una proporcién de 20 de unidades de carbono por una de nitrogeno en el vermicompostaje,
catalogado como rango aceptable dentro de los abonos organicos, demostrando ser el
método mas efectivo para el manejo de residuos organicos domiciliarios teniendo en

cuenta el tamafio de la particula para del producto final

» Los datos obtenidos durante el estudio brindaron el panorama para elaborar una propuesta
de manejo de reutilizacion de residuos organicos domiciliarios y dentro de él se
establecieron 4 proyectos el primero referente a la educacién ambiental, el segundo de
seleccion de voluntarios y creacion de un comité disponible para colaborar con el tercer
recoleccion de materia organica y finalmente el cuarto proyecto que acoge el tratamiento
y monitoreo de parametros fisico-ambientales con el fin de mantener dichos parametros

dentro de los rangos correctos de elaboracion y obtencién del producto final.



5.2. Recomendaciones

» En base a los resultados obtenidos se recomienda ensamblar el presente estudio con
similares de tratamiento de residuos s6lidos de distintas naturalezas con fin de gestionar un
plan de trabajo para la reduccién de los mismo totalmente e incluirse dentro del desarrollo
de la economia circular base al marco legal y relacionandolo con los objetivos de buen
vivir que nos da el derecho a vivir en una ambiente natural y adecuado, ademas de cuidar

e integrar a la poblacion en dicha participacion.

» En relacion al proceso de experimentacion se recomienda dejar mas tiempo de maduracion
de los dias propuestos en el documento debido a que a medida visual y mediante los analisis
de laboratorio refleja la falta de maduracion en la misma, aunque los pardmetros si fueron
adecuados, pero se debe hacer un control mas minucioso en especial en el caso de la

humedad para que no genere valores altos.

» Los pobladores deberian tomar iniciativas por programas que ademas de generar bienestar
ambiental también genere beneficios personales como los proyectos ambientales referidos
en el documento, que ademas de impartir conocimiento, creara metas a cumplir por los
pobladores donde cada voluntario conocera la interaccion al momento de la elaboracion de
un abono a base de materia organica que la podemos obtener generalmente de sitios tan
comunes como los domicilios a su vez la poblacion de la Parroquia deberia solicitar a las
autoridades municipales convenios para lograr un trabajo comunitario que a su vez podria

ser proyectos de mas grande aplicacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta modelo para la aplicacion a la poblacion

Encuesta: Actores clave

Soy estudiante de la Universidad Técnica del Norte de la carrera de Ingenieria en Recursos
Naturales Renovables. La presente encuesta tiene la finalidad de obtener informacion acerca del,
manejo, tratamiento y clasificacion de los residuos organicos domiciliarios. La informacion que
usted nos brinde sera de gran importancia.

Seccién 1

1.1 Datos del encuestador

Encuestador:
Fecha: No.

1.2 Datos del encuestado
Nombre: Edad: Nivel educativo: | P S U

Direccion:

Seccion 2
Clasificacion
1. ¢Conoce usted acerca de los tipos de residuos que produce en su hogar?
Si(...)No¢(...)



2. ¢Queé tipo de residuos sélidos usted conoce?

Organicos De construccion
Inorgénicos Papel/ Carton
Peligrosos Vidrio
Industriales Textiles

Otro.

3. ¢Conoce la diferencia entre residuos organicos e inorganicos?
Si(...)No(...)
4. ¢Cudl es la diferencia entre residuos organicos e inorganicos?

5. ¢Realiza usted la clasificacion de los residuos producidos en su hogar?
Si(...)No(...)

6. ¢En cuantos tipos de residuos solidos clasifica usted su basura?

No clasifico 5 tipos
2 tipos >5

3 tipos

4 tipos

7. Aproximadamente ;Cuantos kg de residuos organicos cree usted que produce su hogar
por dia?
1-2 kg 4-6 kg 8-10 kg

2-4 kg 6-8 kg >10 kg

8. ¢Conoce si existe algun programa o institucién destinado a la clasificacion de los
residuos?
Si(...)No¢(...)



9. Indique cuél es el programa que usted conoce.

10. ¢Con que frecuencia pasa el recolector de basura por su domicilio?

Ninguna

1 vez por semana

2 veces por semana

Seccion 3
Manejo de residuos organicos

3 veces por semana

> 3 veces por semana

No conoce

11. ;Clasifica usted sus residuos organicos domiciliarios?

Si(..)No(...)

12. ¢En qué tipos clasifica sus residuos organicos?

Agricolas

Residuos vegetales de cocina

Estiércoles de animales

Restos de podas

13. ¢ Qué uso le da usted a estos residuos?

Residuos comunes de

(servilletas, palillos)

14. De los siguientes tratamientos cual usted conoce.

Compostaje

Vermicompostaje

Biometanizacion

Abonos organicos

Colocacién directa

No conoce

cocina




15. Del 1 al 10 ¢Qué tan beneficiosos cree usted que sean los abonos orgénicos, siendo 1
muy malos y 10 excelentes?

Seccién 4

Percepcion personal

16. ¢Estaria usted dispuesto a participar en programas de manejo de residuos en especial los
organicos?
Si(...)No(...)

17. ¢Cuéanto tiempo dedicaria al tratamiento de residuos organicos, conociendo su beneficio

personal y general?

1 hora 4 horas Ninguna
2 horas 5 horas
3 horas Mayora a 5 horas

18. ¢Dispone usted de espacio amplio y adecuado donde se podria realizar abonos organicos?
Si(...)No(...)

19. ¢Le gustaria aprender mas acerca de técnicas de compostaje y vermicompostaje o participar
en programas de este tipo?

20. ¢Cree usted que la iniciativa de manejo de residuos organicos mediante técnicas de
compostaje y vermicompostaje generaria aspectos positivos en el &mbito econdmico y
ambiental significativo de los pobladores?

Si(...)No(...)

Gracias por su colaboracion
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Encuesta a moradora de la parroquia Encuesta a moradora de la parroquia



Experimento inicial de compostajes y vermicompostaje



Método de pufio para medir la humedad del compostaje
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ANEXO TABLAS

Anexo 8. Tabla que demuestran que los datos de pH no son normales.

media varianza n Estadistico D  p-valor
pH VM1 7.24 0.19 64 0.22 0.0033
pH VM2 7.14 0.12 64 0.27 0.0002
pH VM3 7.35 0.21 64 0.21 0.0054
pH CM1 7.33 0.07 64 0.4 <0.0001
pH CM2 7.21 0.20 64 0.23 0.0026
pH CM3 7.28 0.19 64 0.22 0.0032

Anexo 9. Tabla que demuestran que los datos de temperatura no son normales.

Variable media  varianza n Estadistico D  p-valor

Tem VM1 19.76 1.69 64 0.21 0.0092
Tem VM2 19.63 2.13 64 0.27 0.0001
Tem VM3 19.65 1.81 64 0.18 0.0277
Tem CM1 19.83 1.45 64 0.21 0.0087
Tem CM2 19.48 2.49 64 0.19 0.0182
Tem CM3 19.58 1.93 64 0.25 0.0005

Anexo 10. Tabla que demuestran que los datos de Humedad no son normales.

Variable  media varianza n Estadistico D  p-valor

Hum VM1 95.00 38.89 64 0.32 <0.0001
Hum VM2 94.61 29.61 64 0.25 0.0009
Hum VM3 95.16 26.96 64 0.28 0.0001
Hum CM1 95.00 23.02 64 0.27 0.0001
Hum CM2 96.16 19.72 64 0.32 <0.0001
Hum CM3 94.38 40.08 64 0.29 <0.0001




ANEXO MAPAS

MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO UBICACION
"PARROQUIA SAN FRANCISCO"
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Anexo 11. Mapa de ubicacion del sitio del experimento
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Anexo 12. Mapa de puntos de aplicacion de Encuesta



