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RESUMEN

En el presente trabajo se evallan los diferentes pardmetros fisicos de los residuos
solidos producidos en el mercado Feria Libre del canton Arenillas provincia de EI Oro,
tomando en cuenta que hace referencia a un tema de mucha importancia debido a los diferentes
productos comercializados en esta central de abasto, por lo que es indispensable conocer y
analizar las cifras actuales de generacion de residuos de este sector, y asi lograr establecer una

gestion integral adecuada y basada en la realidad del mercado Feria Libre.

Es asi como en este estudio se busca identificar los datos principales de produccion de
los residuos solidos mediante la toma de muestras de cada local comercial del mercado,
resaltando que se ha utilizado la metodologia de la AME (Asociacién de Municipalidades
Ecuatorianas), es asi como en las dos semanas de trabajo en su fase de campo se establece que
la produccion per capita diaria del mercado es de 262.58 kg/local/dia para los 38 locales en
funcionamiento; los componentes de los residuos sélidos que al ser analizados muestra que el
mayor porcentaje de los mismos, son los residuos organicos con el 74% y la densidad promedio
entre las dos semanas de muestras es de 202.775 kg/m®. En base a estos datos se establecio que
obtendriamos una generacion total de 497.52 Kg/dia para los 72 locales comerciales, de la
misma forma mensualmente se generara un aproximado de 14925.6 Kg/mes y 181594.8 Kg al

ano.

Al determinar la alta cantidad de residuos organicos que se generan diariamente en el
mercado Feria libre, se ha planteado una propuesta para optimizar su aprovechamiento
mediante una capacitacion y entrega de manuales didacticos en donde se analizan los diferentes

métodos de aprovechamiento de estos residuos organicos.
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ABSTRACT

In the present work the physical parameters of solid waste produced at the Feria Libre
market located in canton Arenillas, province El Oro are evaluated, considering that this refers
to a very important issue, due to the different products that are sold in this market, it is essential
to know and analyze the current waste generation figures of this sector, and thus to establish

an adequate comprehensive management based on the reality of the Feria Libre market.

Therefore, this study its destinated to identify the main data of solid waste production
by sampling each commercial premises of the market, highlighting that the methodology of the
AME (Association of Ecuadorian Municipalities) has been used. As a result, in the two weeks
of work in the field phase it is established that the daily per capita production of the marketplace
IS 262.58 kg/inhab/day for the 38 functioning locals inside the marketplace. The components
of solid waste that where analyzed show that the highest percentage of these are organic waste
in 74%, the average density between the two weeks of sampling is 202.775 kg/m®. As a result
of the established data, there is a total of 497.52 kg/day for the 72 commercial locals, also

monthly a production of 14925.6 kg/month and 181594.8 kg per year.

In determining the high amount of organic waste, weeds and pruning that are generated
daily in the Feria Libre market, a proposal has been put forward to optimize the use of this
wastes, through training and delivery of teaching manual, which analyses the different methods

of use these organic wastes.
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1. INTRODUCCION

Cuando hacemos referencia a residuos solidos se pueden encontrar diferentes tipos,
clasificados segun su estado (liquido, solido, gaseoso) a su origen (residencial, comercial,
industrial, etc.) a su manejo (peligroso e inertes) y por Gltimo a su composicion (organicos e
inorganicos). Estos residuos solidos son aquellos materiales que no tienen valor o son
inservibles, que se originan de las actividades productivas o las actividades humanas (Aguilar
C, 2016). Esta gran acumulacion de los residuos en diferentes lugares como: residencias,
instituciones educativas, terrenos abandonados, etc, dan como resultados sitios insalubres con
un grado de contaminacion grande debido a la mezcla entre orgénicos e inorganicos y la
descomposicion de estos residuos organicos generan vectores los cuales son portadores de

enfermedades (Ordofiez Romero, 2011).

Es por esta razén que la problematica acerca de los residuos es muy compleja debido a que
en la actualidad existe un completo desinterés y falta de conocimiento sobre la recoleccion,
transporte y disposicion final. Asi mismo, resaltando que el aumento de los residuos que se
producen diariamente y la falta de procesos de caracterizacion implican impactos desfavorables
en el ambiente y la salud publica, causando preocupacion, pero a su vez creando conciencia
sobre la busqueda de soluciones para prevenir la contaminacion ambiental (Aguilar, Eljaiek,

Hernandez, & Taboada, 2016).

Actualmente, se debe tomar en cuenta que la generacion de residuos en el Ecuador es
de 5.8 millones de toneladas métricas al afio y 12.897.98 Ton/dia, presentando una generacion
per capita de 0.58 kg/hab/dia. De igual forma, un dato alarmante a la situacion por la que
atraviesa el pais es que solo el 28% de los residuos son dispuestos en rellenos sanitarios y el

72% de los residuos restantes son colocados en botaderos a cielo abierto, las causas principales



de esta problemética son: falta de apoyo econdmico, carencia de educacién ambiental y al
manejo inadecuado de los residuos por parte de los municipios, debido a este inconveniente se
requiere de un manejo integral de los residuos para minimizar los impactos ambientales (MAE,

2017).

La realidad por la que atraviesa el pais es muy palpable en los cantones de nuestra
provincia de EIl Oro, ya que no todos cuentan con un tratamiento adecuado para los residuos
solido, mucho menos con lugares 6ptimos para su tratamiento, tomando en cuenta que esta
provincia produce una cantidad total de 508.18 Ton/dia de residuos en el afio 2017 (Alcivar, E,
2017), pero es importante tener presente que estos datos tienen relacién con el crecimiento
poblacional, debido a esto, la situacion actual es distinta, ya que de acuerdo con el (Ministerio
del Ambiente, 2020), la provincia de EI Oro produce un total de 604.98 ton/dia de residuos

solidos para el afio 2019.

Asi mismo, la debilidad por parte de las entidades municipales sobre el manejo de los
residuos solidos es alarmante, sumado a los pocos sistemas de informacion, carencia de
ordenanzas y la falta de aplicacion de los pocos estatutos vigentes, déficit en los recursos
humanos e ineficientes modelos de gestion, sumados al manejo incorrecto de rutas de

recoleccion de los residuos, comunes, toxicos y peligrosos (Cordova, 2013).

La tabla 1 nos muestra a detalle cuanto es la cantidad de residuos solidos que se genera
diariamente por cada canton de la provincia de El Oro, de la misma manera la forma de

operacion para la disposicion final de los mismos.



Tabla 1. Reporte situacion de la gestion de Residuos y Desechos Sélidos en los GADM de la

provincia de El Oro.

Cantones de la Cantidad de Forma de operaciones
Provincia de El Oro Residuos y para disposicion final de
Desechos Sélidos los Residuos Solidos
(ton/dia)
MACHALA 353.56 RELLENO SANITARIO
ARENILLAS 22.00 CELDA EMERGENTE
ATAHUALPA 1.30 CELDA EMERGENTE
BALSAS 26.30 RELLENO SANITARIO
CHILLA 0.50 BOTADERO
EL GUABO 30.00 BOTADERO
HUAQUILLAS 39.50 BOTADERO
MARCABELI 19.00 RELLENO SANITARIO
PASAJE 50.00 RELLENO SANITARIO
PINAS 15.12 RELLENO SANITARIO
PORTOVELO 8.00 BOTADERO
SANTA ROSA 50.00 RELLENO SANITARIO
ZARUMA 12.00 CELDA EMERGENTE
LAS LAJAS 4.00 CELDA EMERGENTE

Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2020).

Los mercados municipales de las diferentes ciudades de la provincia de EI Oro representan
una de las principales fuentes de contaminacion ambiental, ya que estos son establecimientos
de comercio dedicados al abastecimiento de todo tipo de alimentos, generando un conflicto en
el entorno fisico y humano en el que operan. Asi mismo a las limitaciones organizativas y la
falta completa de recursos, generan que, estos mercados contengan problemas
socioambientales derivados de su funcionamiento, los cuales inciden en su sostenibilidad como

servicio comunitario (Yéanez, S., 2008).

1.1. Origen y descripcion del problema.

A partir de los datos establecidos por el (INEC, 2010), el canton Arenillas cuenta con una
poblacion de 26.844 habitantes siendo este el cantén méas grande de la provincia en extension
territorial, distribuido de la siguiente manera: en la zona urbana con 17.346 y en la zona rural

9.498 personas.



Los habitantes del canton Arenillas cuentan con dos centrales de abasto situadas en el
centro urbano del canton donde pueden realizar sus compras diarias, cabe mencionar que son
los Unicos mercados que dispone el canton, resaltando como principal al MERCADO
MUNICIPAL, ubicado en las calles José Joaquin de Olmedo y Capitan Chiriboga. Dicho
mercado es el més concurrido del cantdn, ya que cuenta con una infraestructura adecuada y

una variedad de productos, convirtiéndolo en un centro de abastecimiento completo.

Por otro lado, la central de abasto mercado FERIA LIBRE, ubicada en las calles José
Joaquin de Olmedo y 25 de Julio, no es una central de abasto concurrida y carece de una
infraestructura adecuada, pero el crecimiento poblacional de los ultimos afios ha generado un
incremento en el consumo de productos en el sector y por ende una considerable generacion de

residuos sélidos

Enfocandonos en el proyecto a realizar es importante conocer que el mercado FERIA
LIBRE cuenta con una particularidad, ya que sus locales comerciales se sittan en la via pablica
y portales de las diferentes viviendas. Este mercado ha evolucionado con el paso de los afios
tanto en variedad de productos y precios accesibles, convirtiéndolo también en una central
principal de abasto del cantdn, pero esto genera un problema muy grande causado por el manejo
inadecuado de los residuos sélidos y la distribucion de los locales comerciales dentro del

mismo.

Este mercado esta conformado por 72 puestos distribuidos de la siguiente manera: 33
puestos de frutas y verduras, 12 puestos de mariscos, 15 puestos de carnicos, 1 comedor, 1
puesto de ropa, 1 puesto de venta de plasticos y 2 puestos de plantas medicinales, 2 tiendas de

abarrote y 5 locales vacios para arriendo.



Tanto los locales comerciales como por parte de los consumidores desencadenan un
desequilibrio ecoldgico y social, debido a la falta de control en la generacion, reparacion,

recolecciodn, transporte, almacenamiento y disposicion final.

Analizando lo dicho con anterioridad esta realidad que viven los establecimientos
dedicados al abastecimiento de alimentos como lo es el mercado Feria Libre, ocasionan
malestar no solo a los usuarios sino también a las personas gque habitan en el sector, pero hay
que resaltar que todo esto se debe a la falta de informacién sobre educacion ambiental y
carencia de temas como el correcto manejo de los residuos solidos por parte de la poblacion

(Diana Maldonado, Luisa Quintero & Claudia Torres, 2018).

Es por esta razon que la realizacion de este proyecto esta basada en crear un adecuado
manejo de los residuos sélidos que se generan en el mercado FERIA LIBRE. Ademas,
determinar cuanta produccion de residuos se origina a nivel general y por cada local comercial,
mediante una clasificacion y/o caracterizacién, asi como proponer un correcto almacenamiento

de estos.

De esta forma nace la propuesta de un correcto manejo de residuos sélidos, orientada de
una manera didactica y enfocada hacia una poblacion que se han incrementado
considerablemente, ya que el canton cuenta con diferentes parroquias que también se abastecen
de esta central, generando una demanda mucho mayor, es asi como esta propuesta plantea
contar con condiciones Optimas de caracter ambiental, sanitario, de seguridad, de calidad y
eficiencia, buscando disminuir la generacion de residuos con la correcta caracterizacion y
capacitaciones, evitando de esta forma la contaminacion al suelo, fuentes de agua y al aire

(Fernandez, 2005).



1.2. Delimitacion

El canton Arenillas limita al Norte con el Archipiélago de Jambeli competencia del Cantédn
Sta. Rosa, al Noroeste con el canton Huaquillas, al Sur con el canton Las Lajas, al Este con los

cantones de Santa Rosa y Pifias; y, al Oeste con el Per(. Ubicado en las coordenadas

geogréficas con una Latitud: -3.55 y Longitud: -80.0666667 respectivamente.

Conocido también como la Cabecera cantonal mas grande de la provincia de El Oro con
810 Kmz. Fisicamente, el canton Arenillas se caracteriza por la presencia de la Cordillera de
Tahuin y otras ondulaciones de la Cordillera de Los Andes. También lo definen los vientos

marinos provenientes del Océano Pacifico, del Archipiélago de Jambeli y su principal sistema

hidrografico lo constituye el rio Arenillas (GADMA, 2019).

La ilustracién 1 nos indica el mapa de ubicacion del cantén Arenillas, asi mismo varias de

las parroquias que lo conforman.

lHustracion 1. Ubicacion del canton Arenillas provincia de El Oro.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General
- Desarrollar una propuesta de un plan de manejo de residuos sélidos en el mercado feria

libre del canton Arenillas provincia de El Oro.

2.2. Objetivos Especificos

Realizar una caracterizacion fisica de los residuos so6lidos generados en el mercado y por

negocio.

- Determinar las propiedades fisicas de los residuos, PPC; densidad, volumen del
recipiente.

- Disefar de un plan de recoleccion de los residuos sélidos como propuesta a ser analizada.

- Realizar una capacitacion y socializacion de un plan de educacion ambiental a las

personas del mercado.

3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1. Definiciones

3.1.1. Residuo Sélido

Se define como desecho a cualquier tipo de residuo o material que sea generado por la
actividad humana y que tenga como destino el ser desechado (Flores Bustos, 2009). Segun el

(TULSMA, 2017), describe al residuo s6lido como:

Cualquier objeto, sustancia o elemento que puede ser reutilizado o reciclado.

3.1.2. Composicion de los residuos solidos

Usualmente los valores de composicion de residuos sélidos municipales o domésticos
se manifiestan en términos de porcentaje en masa (Regato, 2007). También es importante

mencionar que se representa en base himeda y contenidos items como materia organica,
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papeles y cartones, escombros, plasticos, textiles, metales, vidrios, huesos, etc. (Miranda A. ,

2016).

La utilidad que tienen estos residuos es de mucho interés ya que sirven para un sin
numero de fines, entre ellos se pueden destacar los siguientes: estudios de factibilidad de
reciclaje, tratamiento, indagacion, identificacion de residuos, transporte y disefio de rutas de
recoleccion y finalmente estudios de politicas de gestion de manejo de los residuos sélidos.

(Cerrato, E, 2006).

A continuacion, en la tabla 2 se indica los tipos de desperdicios y sus fuentes:

Tabla 2: Tipos de residuos solidos y sus fuentes

Tipo Fuentes

Organico Restos de comida, restos de jardineria y poda, residuos del
aprovechamiento de madera.

Papel y carton Desechos de papel y cartdn, periodicos, revistas y libros.

Plastico Botellas plasticas de gaseosas, botellas de shampoo, botellas de
yogurt, baldes de pintura, tubos, etiquetas de gaseosas, juguetes,
tapas.

Vidrio Botellas transparentes, &ambar, verde y azul, cristaleria, bombillas,

vidrio de ventanas.

Metal Lastas, bicicletas, pape aluminio, aparatos de hierro y acero,
barandas, tarros de leche.

Otros Textiles, cuero, caucho, laminados, desechos electronicos,
cenizas, materiales de construccion y otros materiales

Fuente: (MINAM, & USAID, 2008)



Esta composicion va a depender de varios factores como, por ejemplo: en la parte
econOmica, diversidad cultural, ubicacion geografica, fuentes de energia, y sobre todo de los
recursos y las condiciones meteoroldgicas. Todos los ya mencionados factores estan ligados
directamente con aquellas poblaciones con mayor poder adquisitivo, esto se debe a que el
consumo de materiales inorgdnicos aumenta y su porcentaje de residuos organicos disminuye

relativamente (Karak, Bhagat, & Bhattacharyya, 2012).

3.1.3. Clasificacion de los residuos sélidos

No existe una clasificacion general de los desechos sélidos, sin embargo, segun la (OPS,
2019), los clasifica: en desechos organicos e inorganicos por su fermentabilidad, por su grado
de inflamabilidad, combustibles y no combustibles, domésticos, de jardineria por su
procedencia. Se incluyen los desechos peligrosos, que son desechos sélidos o mezcla de ellos

que representan un peligro presente o futuro.



Por esta razdn existen varios parametros para clasificar los residuos solidos, en la tabla

3 se representan algunos de ellos:

Tabla 3: Clasificacion de los Residuos Solidos

Clasificacion en funcion de: Fuentes

Su origen Domiciliaros.
Comerciales.
Demolicion.
Barrido de calles.
Limpieza de parques y jardines.
Hospitalarios.
Institucionales.
Industrial.
Especial.

Su peligrosidad Peligrosos.
No peligrosos.

Su gestion Gestion Municipal.
Gestion no Municipal.

Su naturaleza Orgénicos e inorgénicos.

Fuente: (OEFA, 2013).

En el Ecuador el libro VI del TULSMA mediante la Norma de Calidad Ambiental para
el manejo y disposicion final de los desechos solidos no peligrosos es quien rige y clasifica a
los residuos de forma general por su naturaleza y de forma especifica por su origen (Fernandez,

2002).

Es importante considerar que uno de los beneficios que se obtiene al clasificar los
residuos sélidos son: minimizacion de costos de tratamiento de residuos, reutilizacion y
reciclaje, disminucion en el origen, valor agregado a los residuos, cumplimiento de la

legislacion. (Godoy del Pozo & Manresa, 2009).
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3.1.4. Propiedades de los residuos sélidos

3.1.4.1. Propiedades fisicas

Con respecto a las caracteristicas fisicas mas relevantes de los residuos sélidos se
encuentran los siguientes parametros: tamafo de la particula, peso especifico, contenido de
humedad y distribucion del tamarfio, capacidad de campo y porosidad de los residuos solidos

compactados (Joya, Alejandra Godoy & Jenny, 2016).

A su vez considerar que el volumen, compresibilidad, permeabilidad, contenido de
humedad son componentes que se aprovechan para el manejo de los residuos soélidos, y por
esta razon deben ser calculados ya que pueden ser afectados por las condiciones climaticas de
cada zona (Vermot, 2010). Estas propiedades determinan los equipos, sistemas, programas y
planes de manejo de los residuos sélidos, en especial cuando se pretende implementar la

recuperacion de energia (Arellano, 2003).
- Peso Especifico

Se define como el peso de un material por unidad de volumen (por ejemplo, Kg/m?3),
este peso especifico o la densidad nos ayudan a determinar el espacio ocupado por una masa
de residuos (Grau, 2015). La localizacion geogréfica es parte fundamental, ya que el peso
especifico varia segun la ubicacion del lugar por motivo de que varian las condiciones
climatoldgicas (temperatura, humedad, pluviosidad), de la misma manera con respecto a la

estacion del afio y el tiempo de almacenamiento (Miranda M. , 2016).
- Contenido de Humedad

Segun, (Coral, 2015), en su documento de “Residuos sélidos y residuos toxicos y
peligrosos” cita al Manual para la gestion de Residuos Urbanos en el cual dice que la humedad
es el contenido de agua que posee un residuo. Estos residuos contienen un porcentaje

considerable de agua, que varia de acuerdo a la composicion del residuo, el lugar geogréafico
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donde se genera, y la estacion del afio, es asi como hay estudios que indican que se encuentra
entre un 25 y un 60 % de humedad, influyendo directamente sobre el poder calorifico de los

residuos, sobre todo los que provienen principalmente de la materia orgénica.

El contenido de humedad también se puede definir como un método de medicién de
esta llamada humedad o peso humedo, esta se expresa como el porcentaje del peso del material
himedo. En el método peso seco se expresa un porcentaje del peso seco del material (Colomer

Mendoza, Francisco Jose; Gallardo Izquierdo, Antonio;, 2010).

El contenido de humedad peso himedo se expresa como:

Ecuacién 1. Calculo del contenido de humedad en una muestra.

w—d
Mz( >*100
w

Fuente: (Colomer Mendoza, Francisco José; Gallardo Izquierdo, Antonio;, 2010)

Donde:
M: Contenido de humedad, porcentaje
w: Peso inicial de la muestra segun se entrega (kg)

d: Peso de la muestra después de secarse a 105°C (kg)

La humedad suele unificarse al ceder la humedad de unos residuos a otros esto se puede
dar comunmente en los residuos urbanos, por esta razén algunos productos como el papel y
carton absorben humedad y pierden caracteristicas y valor para los procesos de reciclaje

(Enciclopedia Ambiental Ambientum, s.f.).
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- Tamafo de particulay distribucién del tamafio

El tamafio y la distribucion de los componentes de los materiales en los residuos solidos
son una consideracion sumamente importante dentro de ellos diferentes procesos mecanicos y
fisicos de recuperacion de materiales, como trommel, cribas y separadores magnéticos

(Colomer Mendoza, Francisco José; Gallardo Izquierdo, Antonio;, 2010).
- Compresibilidad

Se llama compresibilidad a la compactacion de los residuos; es decir, al someter los
residuos a una presion de 4 kg/cm?, se puede minimizar el volumen de los residuos entre 1/3 a
1/4 de su volumen inicial (Ministerio de Ambiente y Territorio de Italia, Centro de
investigaciones para el Desarrollo de Canadd, Instituto Brasilefio de Administracién Municipal,

2006).
- Permeabilidad de los residuos compactados

El movimiento de los gases y los liquidos en vertederos acatan esta propiedad fisica de los
residuos, sobre todo en los residuos compactados (Albarracin, Alfonso, Flores, & Guerrero,

2014).
- Capacidad de campo

La capacidad de campo de los residuos es la cantidad de humedad que se almacena por una
muestra de residuo, sometida a la accion de la gravedad (CONAMA, 2005). Esta capacidad de
campo es de una importancia fundamental para determinar la formacion de lixiviacion en los
vertederos, asi mismo varia con el grado de presion aplicada y el estado de descomposicion del

residuo (Joya, Alejandra Godoy & Jenny, 2016).
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- Produccion Per Capita

Se considera como produccidn per capita a la generacion directa de la cantidad de residuos
solidos producidos en un dia, sumado a la cantidad de habitantes, aunque también existen datos
para tomar valores aproximados de produccion Per Céapita (Bustos Flores, 2009), es decir,
expresa la tasa de generacion de residuos solidos, su unidad es masa sobre poblacidn sobre
unidad de tiempo, cominmente se expresa en kilogramos por habitante-dia o en sus respectivas

subunidades (MAE, 2017).
- Composicion gravimétrica

Cada componente de la muestra de residuos sélidos en relacién con su peso total se lo
representa en porcentaje; muchos técnicos han preferido simplificar ciertos componentes
como: papel/carton, plastico, vidrio, metal, materia organica y otros (Ministerio de Ambiente
y Territorio de ltalia, Centro de investigaciones para el Desarrollo de Canada, Instituto

Brasilefio de Administracion Municipal, 2006).

- Densidad

Es la relaciéon entre el peso de los residuos y el volumen que ocupa, representado
generalmente en kg/m? (Godoy del Pozo & Manresa, 2009), dicha propiedad va a depender de
la constitucion y humedad de los residuos, estos son valores que nos permiten determinar o
seleccionar las unidades de transporte, acopio temporal, voliumenes de recipientes, aforo de
equipos, tolvas de recepcion, capacidad de celdas, reciclaje, entre otras (Godoy del Pozo &

Manresa, 2009).
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3.1.4.2. Propiedades Quimicas

Estas propiedades quimicas se pueden tomar en cuenta segln su grado de relevancia
como son: cantidad de materia volatil, cenizas totales, porcentaje de carbono, hidrogeno,
oxigeno, nitrogeno, poder calorifico, pH y relacion C-N (Carbono- nitrégeno) (Horton, R,

2008).

3.1.4.3. Propiedades Biologicas

Las propiedades bioldgicas colaboran en la determinacion de patégenos y las diferentes
poblaciones microbianas, con el objetivo de proporcionar el tratamiento y la disposicion final
de los desechos y lixiviados de una manera eficaz y correcta, ademas, la produccién de olores
y vectores va de la mano con la parte bioldgica de estos residuos y como consecuencia de la

descomposicion de la fraccion orgénica (Diaz, E, 2002).

- Biodegradabilidad

Segun (Colomer Mendoza, Francisco José; Gallardo Izquierdo, Antonio;, 2010) nos dicen
que la biodegrabilidad no es mas que la capacidad que tiene un compuesto para ser degradado

en otros mucho mas sencillos mediante la intervencion de microorganismos.

- Produccion de olores

Estos olores son ocasionados por la descomposicién anaerobia de los componentes
organicos (Tchobanoglus, Theisen, & Vigil, 1994), las condiciones climaticas, juegan un papel
fundamental en esta generacion de olores, ya que se pueden tornar mas intensas e insoportables,
es importante conocer también que parte de las proteinas, grasas y carbohidratos van a producir
olores pronunciados, especialmente cuando estos microorganismos degradan los componentes

de manera anaerobia (Sanchez Palomeque, 2019).
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- Produccién de moscas

Segun (Colomer Mendoza, Francisco José; Gallardo lzquierdo, Antonio;, 2010) la
reproduccion de las moscas es un factor importante con respecto al almacenamiento in situ de
los residuos, estas pueden desarrollarse en menos de dos semanas después de poner los huevos,
y una vez desarrolladas dentro de los contenedores generan un problema importante ya que su
eliminacion suele ser compleja y pueden permanecer durante cierto tiempo hasta convertirse

en un adulto.

3.1.5. Residuos sélidos y el Ambiente

Los diferentes focos de contaminacion a los ecosistemas ocurre cuando se realiza una
gestion incorrecta de los residuos sélidos, emitiendo un grado de contaminacion de manera
directa en el ambiente y convirtiéndose incluso en una fuente de contaminacion para aguas
tanto subterraneas como las aguas superficiales de las diferentes zonas, un problema muy
comun con estos residuos es que causan obstruccién en sistemas de alcantarillado, lo que

conlleva a un estancamiento y producto de esto la aparicion de insectos (Chhipa, 2014).

Por otra parte, los botaderos a cielo abierto son lugares con la mayor carga contaminante
que puedan existir, ya que estos lugares no cuentan con un estudio técnico, es decir que no se
han evaluado las condiciones de este sitio, como son: la escorrentia, emision de gases
contaminantes y emision de malos olores, lo que también contribuye a la contaminacion en
fuentes de agua superficiales y subterraneas, erosion del suelo y deterioro del paisaje (Higueras,

2010).

Es por esta razon que es necesario hacer énfasis con respecto a la correcta gestion de
los residuos y su disposicion final, es decir, se necesita un relleno sanitario con una

infraestructura adecuada y estudios previos para controlar las emisiones del gas metano
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generado por los procesos de descomposicion, minimizando la contaminacion emitida por el

incorrecto manejo de estos residuos. (OEFA, 2014).

3.1.6. Gestion de los residuos sélidos

En el Ecuador existe el programa PNGIS que es el programa Nacional para la Gestion
Integral de Desechos Solidos, segun el (Ministerio del Ambiente y Agua, s.f.), se ha optado por
una vision basada en defender y apoyar el desarrollo de la gestion de estos desechos, tomando
en cuenta la importancia de un enfoque sistematico, multidisciplinario e intersectorial,
realizado con el fin de impulsar la gestion de los residuos sélidos en los diferentes municipios
del Ecuador, resaltando un factor fundamental que busca generar un enfoque integral y
sostenible, dando a conocer como objetivo principal de este programa disminuir la
contaminacion ambiental que se genera cada dia en las diferentes partes del pais por el

incorrecto manejo de los residuos.

De esta manera busca beneficiar no solo a los ciudadanos sino también busca impulsar
la conservacién de los recursos naturales, por medio de estrategias, planes y actividades de
capacitacion, educacion ambiental y estimulo a los diferentes actores relacionados (Ministerio

del Ambiente y Agua, s.f.).

3.1.6.1. Modelos de Gestidn Integral de Desechos Sélidos

Dicho modelo intenta estandarizar conforme a las caracteristicas ambientales y sociales
para los cantones del pais, por esta razén se ha tomado la iniciativa de dividir al pais en cuatro
modulos fundamentales (cantones grandes, medianos, pequefios y micros). En los cuales
emplearan diferentes métodos de fortalecimiento de los procesos, como: generacion,

recoleccion, transporte, acopio y disposicion final. (Ministerio del Ambiente y Agua, s.f.).
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3.1.7. Educacion Ambiental

Uno de los objetivos esenciales de la instruccion ambiental es tratar de establecer
criterios fundamentales que sirvan de guias, y soporte a las diferentes regiones, permitiéndoles
establecer sus propios planes y proyectos de educacion ambiental, dichos planes o proyectos
deben ser establecidos mediante la participacién de los ciudadanos y deben resultar de
convenios interinstitucionales o de consensos sobre la transversalidad del proyecto (Miranda

M., 2016).

Actualmente los temas relacionados sobre educacién ambiental cuentan con un grado
de interés y responsabilidad por parte de las personas e instituciones, dando lugar a futuros
proyectos con respecto a establecer no solo acciones para la conservacion sino también da paso
a la ejecucion de programas relacionados con temas ambientales, pero sobre todo permite
plantear modelos précticos de caracter ambiental. Hay que resaltar que gracias a fendmenos
como el cambio climético han dado lugar a una preocupacién mundial creciente sobre el futuro

y la viabilidad del planeta (Olaguez-Torres, Espino-Roman, & Acosta-Pérez, 2019).

Por esta razén la educacion ambiental se ha convertido en un desafio muy grande y de
suma importancia, no solo involucrando los niveles de educacion, sino mas bien cultivando un
compromiso de manera conjunta y con sentido de responsabilidad, enfatizando que se deberian
desarrollar procesos de formacion integral en las distintas areas del conocimiento. Ademas, se
establecen temas sobre valores y actitudes, que sean representados por comportamientos a
favor del cuidado y proteccion del medio ambiente (Vargas, Medellin , Vazquez, & Gutiérrez

, 2011).
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4. MARCO LEGAL

4.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

La Constitucion es la norma suprema a la que se rigen las leyes del Ecuador, que,
celebrando a la naturaleza, la Pacha Mama, reconoce que somos parte de ella y que es vital
para nuestra existencia y busca alcanzar el buen vivir, el Sumak Kawsay, a partir de una
convivencia ciudadana en diversidad y armonia con la naturaleza.

Mediante el Articulo 14 se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano
y ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumak Kawsay,
Ademas, mediante el Articulo 66 se reconoce y garantizara a las personas (Constitucion de la
Republica del Ecuador, 2008):
- En el Articulo 66, numeral 27 se establece el derecho a vivir en un ambiente sano,

ecologicamente equilibrado, libre de contaminacion y en armonia con la naturaleza.

- De igual forma en el Articulo 264, numeral 3 los gobiernos municipales tendran las
siguientes competencias exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley: como
prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracién de aguas
residuales, manejo de desechos solidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos

que establezca la ley.

- En el Articulo 365, numeral 2 y 3 la Constitucion reconoce los siguientes principios
ambientales: que las politicas de gestion ambiental se aplicardn de manera transversal y
seran de obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las
personas naturales o juridicas en el territorio nacional. Y que el Estado garantizara la
participacion y permanente de las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades
afectadas, en la planificacion, ejecucion y control de toda actividad que genere impactos

ambientales.
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- El Articulo 399 establece que el ejercicio integral de la tutela estatal sobre el ambiente y
la corresponsabilidad de la ciudadania en su preservacion se articulara a traves de un
sistema nacional descentralizado de gestién ambiental, que tendra a su cargo la defensoria

del ambiente y la naturaleza.

- El Articulo 415 establece que 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 desarrollaran programas de uso racional del agua, y de reduccion reciclaje
y tratamiento adecuado de desechos sélidos y liquidos. Se incentivard y facilitara el

transporte terrestre no motorizado, en especial mediante el establecimiento de ciclo vias.

4.2. Cbdigo Organico del Ambiente

El codigo organico ambiental con vigencia desde el 12 de junio del 2019, por medio de
varios articulos menciona el correcto manejo de los residuos sélidos. Es asi como dentro del
(TULSMA, 2010), la Gestion integral de los residuos y desechos, en el Capitulo |
Disposiciones Generales se establece lo siguiente: En el Articulo 561 inciso 2, establece que
la gestion integral de residuos y desechos, ademas aquellos establecidos en el Cddigo

Organico del Ambiente, se regira por los siguientes principios (COA, 2019) :

- Literal a, correccién en la fuente, otorga adoptar todas las medidas pertinentes para
evitar, minimizar, mitigar y corregir los impactos ambientales desde el origen del

proceso productivo, asi como para prevenir los impactos en la salud pablica.

- Elliteral b, minimizacion en la fuente, establece la generacion de residuos y/o desechos
debe ser prevenida prioritariamente en la fuente y en cualquier actividad. Se adoptaran
las medidas e implementaran las restricciones necesarias para minimizar la cantidad de
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residuos y desechos que se generan en el pais.

- Literal c, responsabilidad comdn pero diferenciada, plantea a cada actor de la cadena
de produccién y comercializacion de un bien, tendra responsabilidad en la gestion de

residuos y desechos de acuerdo con su alcance.

- En el literal d, de la cuna a la tumba, establece procurar la calidad, ecodisefio y
fabricacion de productos con caracteristicas que favorezcan el aprovechamiento y
minimizacién de la generacién de residuos y desechos, contribuyendo al desarrollo de

una economia circular.

- Literal e, consumo de bienes y servicios con responsabilidad ambiental y social,
implementa patrones de consumo y produccion sostenible para proteger al ambiente,

mejorar la calidad de vida, lograr el desarrollo sostenible y el buen vivir.

El Articulo 562, contempla las politicas de la gestion integral de los residuos y desechos,
ademas de aquellas contempladas en el codigo organico del ambiente, son politicas generales

para la gestion integral de residuos y desechos, los siguientes literales (COA, 2019):

- En el literal a, se establece un fomento al desarrollo de iniciativas nacionales,
regionales y locales, publicas, privadas y mixtas, para la gestion de residuos y

desechos;

- El literal b, otorga el fortalecimiento y fomento a la asociatividad, los circuitos
alternativos de comercializacion de los residuos, las cadenas productivas, negocios
inclusivos y el comercio justo, priorizando la promocién de la economia popular y

solidaria; y,

- El literal c, establece la promocion de la incorporacion transversal del reciclaje

inclusivo en los distintos niveles de gobierno.
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4.3. Ley Organica de Salud

En su capitulo 11, de los desechos comunes, infecciosos, especiales y de las radiaciones
ionizantes y no ionizantes.

El articulo 97 inciso 1, establece que a autoridad sanitaria nacional dictara las normas para
el manejo de todo tipo de desechos y residuos que afecten la salud humana; normas que seran

de cumplimiento obligatorio para las personas naturales y juridicas.

El articulo 98 inciso 2, otorga que la autoridad sanitaria nacional, en coordinacion con las
entidades publicas o privadas, promovera programas y campafias de informacién y educacion

para el manejo de desechos y residuos.

El articulo 98 inciso 3, La autoridad sanitaria nacional, en coordinacidn con los municipios
del pais, emitira los reglamentos, normas y procedimientos técnicos de cumplimiento
obligatorio para el manejo adecuado de los desechos infecciosos que generen los
establecimientos de servicios de salud, publicos o privados, ambulatorio o de internacion,

veterinaria y estética.

El Articulo 100 inciso 4, establece que la recoleccion, transporte, tratamiento y
disposicion final de desechos es responsabilidad de los municipios que la realizaran de
acuerdo con las leyes, reglamentos y ordenanzas que se dicten para el efecto, con observancia
de las normas de bioseguridad y control determinadas por la autoridad sanitaria nacional. El
Estado entregaréa los recursos necesarios para el cumplimiento de lo dispuesto en este articulo

(Ley Organica de la Salud, 2012).

4.4. Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion

El Articulo 55, literal a, otorga competencias exclusivas del gobierno autonomo
descentralizado municipal, estableciendo prestar los servicios publicos de agua potable,
alcantarillado, depuracién de aguas residuales, manejo de desechos sélidos, actividades de
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saneamiento ambiental y aquellos que establezca la ley (COOTAD, 2018).

El Articulo 136, ejercicio de las competencias de gestion ambiental, establece que los
gobiernos autonomos descentralizados municipales estableceran, en formaprogresiva, sistemas
de gestion integral de desechos, a fin de eliminar los vertidos contaminantes en rios, lagos,
lagunas, quebradas, esteros o mar, aguas residuales provenientes de redes de alcantarillado,

publico o privado, asi como eliminar el vertido en redes de alcantarillado

Asi también en el Articulo 43, de la gestion integral del manejo ambiental, establece que
los gobiernos auténomos descentralizados de manera concurrente estableceran las normas
para la gestion integral del ambiente y de los desechos contaminantes que comprende la

prevencion, control y sancion de actividades que afecten al mismo.

4.5. Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio del Ambiente

De acuerdo con el Anexo 6 sobre la “Norma de calidad ambiental para el manejo
disposicion final de desechos soélidos no peligrosos” nos muestra en los apartados 4.1.18 y
4.1.19 sobre que las labores de barrido y limpieza de vias publicas areas publicas deben ser
responsabilidad de las entidades de aseo y deberan realizarse con la frecuencia, horarios y
condiciones tales que las vias publicas estén siempre limpias y que dichas entidades deberan
realizar sistemas de recogida selectiva de desechos sélidos urbanos, que faciliten su reciclado
u otras formas de valorizacion.

Ademas, nos sefiala en el apartado 4.6.2 sobre el barrido, lavado y limpieza de areas de
recreacion se deben llevar a cabo de acuerdo con las frecuencias y horarios establecidos por la
entidad de aseo publica, de tal manera que no afecten el flujo adecuado de vehiculos y peatones,
conjuntamente con el apartado 4.7.3 el cual establece que las entidades encargadas de ofrecer
el servicio de aseo, deben establecer la frecuencia 6ptima para la recoleccién y transporte la
cual se puede establecer por sectores, es asi que como desechos sélidos no se alteren o causen
condiciones adversas a la salud tanto en domicilios como en los sitios destinados a la
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recoleccion (TULSMA, 2010).

4.6. Manejo de los residuos sélidos generados en los mercados del canton Arenillas.

Los sectores estratégicos en cuanto a la generacion de residuos solidos son los mercados
municipales y en este caso incluyendo dentro de los mismos al denominado sector FERIA
LIBRE del cantdn Arenillas, con el fin de precautelar el cuidado del ambiente y la salud tanto

de tus comerciantes y usuarios se ha establecido esta ordenanza.

En el Articulo 264 de la (Constitucidn de la Republica del Ecuador, 2008), en concordancia
con los Art. 53, 54 literal K, 55 literal D y Art. 57 literal a del Codigo Organico de Organizacion
Territorial, Autonomia y Descentralizacién, garantizan a los municipios el goce de su
autonomia, con facultades de expedir normas a través de ordenanzas asi como de resoluciones
y acuerdos, en ejercicio de las atribuciones que le confiere la Constitucion de la Republica del
Ecuador y el Cédigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion

expide:

LA ORDENANZA PARA EL MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS DEL

CANTON ARENILLAS, PROVINCIA DE EL ORO (GADMA, 2019).

En el Articulo 17, sobre Residuos de mercados. - Se establece que es obligacion de los
usuarios y del personal responsable del mercado, situar los residuos producto de la mercancia
que expenden en los recipientes que se dispondran en las inmediaciones para tales efectos, cuya
recoleccion se efectuara con la frecuencia necesaria por los operarios o agentes del servicio. Se
indicara debidamente la zona en donde se ubicaran los recipientes y el horario de recoleccion.
Por lo tanto, queda prohibido arrojar residuos en los pasillos interiores del mercado, asi como
en los alrededores del puesto de venta. Todo propietario esta en la obligacion de mantener en
perfecto estado de limpieza su local, asi como tener su propio recipiente de basura cuya

capacidad no sera mayor de 30 litros.
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Los responsables del mercado cuidarén de las instalaciones y conservacion tanto de los
sitios de almacenamiento de basura como de papeleras adecuadas para uso exclusivo del

publico en el interior de este.

PROHIBICIONES

Art 19.- Esta prohibido entregar los residuos en sacos, cajas de carton, papel o cualquier otro

recipiente inadecuado, los mismos que seran eliminados con la basura.

Art 20.- Queda terminantemente prohibida la incineracion de basura a cielo abierto.

Art 21.- Queda prohibido al personal del servicio efectuar cualquier clase de manipulacion o
apartado de residuos. De igual manera, ninguna persona particular puede dedicarse a la
manipulacion y aprovechamiento de residuos después de dispuestos los residuos en el sitio de

espera para su recoleccion, asi como después de su disposicion final.

Esta autorizado el aprovechamiento por reciclaje de los materiales recuperables de los
residuos solidos en los propios lugares donde se generan: domicilios, almacenes e industrias.
Después del paso del carro recolector las Unicas personas autorizadas para la manipulacion y

clasificacion de los residuos son los agentes que laboran en el relleno sanitario.

DE LA DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

En el Articulo 29, sobre la disposicion final de los residuos sélidos urbanos se la
realizara en el relleno sanitario que se encuentra situado en el sitio Santa Marianita via a Santa

Rosa, lugar situado a 6 kildémetros de la ciudad de Arenillas.

Se adoptaran alternativas de tratamiento para los residuos organicos como es la fabricacién
de compost, humus de lombriz en los lechos de lombricultura, y otras que los funcionarios y
técnicos del Departamento o Unidad de Gestion Ambiental las determinen. De igual manera,

se realizara la clasificacion domiciliaria para aprovechar el material reciclable.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Disefio (Metodologia)

La metodologia que se empleara para el desarrollo de esta investigacion sera de caracter
bibliografico y de campo, tomando en cuenta su objetivo general y especificos, para esto sera
importante identificar y diagnosticar el estado actual de los residuos sélidos que se generan
diariamente en el mercado, el mismo que nos servira para realizar una propuesta de un plan
de manejo de residuos sélidos en el mercado FERIA LIBRE del canton Arenillas, dicha
metodologia es recomendada por la AME (Asociacion de Municipalidades Ecuatoriana), que
basicamente consiste en una gestion de los residuos solidos desde su generacion hasta su

disposicién final.

Por esto motivo es de suma importancia tomar en cuenta que dicha metodologia de trabajo
nos ayuda a determinar aquellas fuentes que consisten en caracteristicas y cantidades de
residuos solidos en una determinada zona geografica, es asi como a partir de estas
caracteristicas se pueden crear iniciativas, para luego llevarlo a un eficiente manejo respecto a

la gestion de los residuos sélidos.

Para alcanzar el proposito de la investigacién los pasos a desarrollar en la metodologia que

se va a aplicar son:
Revision bibliografica
Para la investigacion bibliografica que se utilizara en el presente trabajo se recurrira al

uso de las siguientes herramientas:

- Articulos Indexados en revistas cientificas.
- Trabajos de titulacion relacionados al tema.
- Péaginas Web de organizaciones dedicadas al adecuado manejo de los residuos solidos

- Libros varios.
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Investigacion Experimental de Campo

Para realizar esta etapa se procedera al levantamiento de informacion en todo el sector del
Mercado FERIA LIBRE, asi mismo a cada negocio que se encuentra dentro de este, obteniendo
informacidn sobre la cantidad de residuos solidos que se generaran diariamente, de tal manera
que al obtener la informacion necesaria se aplicaran las siguientes etapas.

Es asi como la investigacion experimental de campo estara dividida en cuatro etapas:

llustracion 2. Proceso de recoleccidn de datos para la propuesta de un plan de residuos

solidos para el mercado Feria Libre del cantdn Arenillas.

ETAPASPARAEL
DESARROLLO DE UNA
PROPUESTA DE UN PLAN
DE MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS

| | ] ]
CARACIERIZACION Y
CLASIFICACION DE

LEVANTAMIENTO DE 10S RS OUE SE EDUCACION OPCIONES DE MANEJO
INFORMACION Q ; AMBIENTAL DE LOS RESIDUOS
GENEEAN
DIARTAMENTE

Fuente: Elaboracion Propia.

1. Levantamiento de informacion del Mercado FERIA LIBRE.
- Sedeterminaré cuantos puestos en total se encuentran dentro del mercado y su distribucion.
- Se analizara el método actual de recoleccion dentro del mercado FERIA LIBRE.
- Horarios de recoleccion
- Rutas de evacuacion de los residuos

- Horarios de atencion del mercado y por negocios.

27



2. Clasificacion y caracterizacion de los residuos que se generan diariamente.

Se procedera a la recoleccion de los residuos, de tal manera que se pueda realizar la
determinacion de los pardmetros fisico, como: caracterizacién o clasificacion, ppc, y
densidad. Dicha determinacion estara basada mediante la metodologia aprobada por la
AME (Asociacion de Municipalidades Ecuatoriana) que bésicamente consiste en una
gestion de los residuos solidos desde su generacion, hasta su disposicion final, originando
la construccién de un modelo para la gestion local descentralizada y autbnoma, con una
base solida, debidamente planificada y articulada, dando origen a una correcta gestién
participativa del territorio, a través de la representacion colectiva, asistencia técnica de
calidad y la combinacion con diferentes niveles de gobierno y organismos del Estado
(AME, 2019).

Para la determinacion de la caracterizacion de los residuos, se procedera a tomar los datos
respectivos en dos fechas distintas; la primera se realizara en un tiempo de 7 dias, dejando
un periodo de descanso (de 1 semana) posterior a los primeros datos, para luego retomar la
toma de muestras por un periodo de 7 dias mas, todo este proceso tiene una duracién de 3
semanas.

El proceso de caracterizacién se aplicara basandose en la metodologia de la AME, donde
se sugiere que el primer dia del muestreo sea descartado.

Caracterizar los residuos recolectados por local comercial y a nivel general

Obtener la PPC de residuos sélido que se genera en todo el mercado FERIA LIBRE y en
cada local dentro del mismo.

Determinar la densidad de los residuos generados.

Determinar el volumen de recipiente que se deberia implementar para cada local segun su

produccién de residuos.
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3. Educacion ambiental

Posterior a la implementacion de las dos primeras fases del proyecto, es importante generar
conciencia ambiental sobre los impactos negativos que genera el manejo inadecuado de estos
residuos, para esto se procedera a la elaboracion y distribucién de manuales didacticos para
todos los vendedores del mercado feria Libre, donde se indicara el correcto manejo de los
residuos en funcion de los datos obtenidos, resaltando la importancia de este manejo se

procedera a realizar un proceso de socializacion.

4. Opciones de manejo de los residuos

En esta parte se da a conocer la informacidon respectiva sobre las opciones de manejo de los

residuos organicos que se generan en el mercado feria libre.

- Aplicacion de un manual didactico para establecer como se puede aprovechar estos
residuos organicos, es decir los diferentes métodos practicos para la realizacion de abonos

organicos.

5.2. Poblacion y muestra

A continuacion, se procedera describir el levantamiento de dicha informacion:

- Para determinar cuantos puestos en total se encuentran dentro del mercado y su
distribucion, se procederd a realizar un censo en el cual nos permitira obtener sobre el
numero total de negocios o puestos y su clasificaron de acuerdo con los productos que se
comercializan diariamente.

- Seanalizara el método actual de recoleccion dentro del mercado, esto nos permitira obtener

informacion sobre el manejo de sus residuos, asi miso la forma de distribucion de este.
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El mercado Feria Libre esta destinado a la comercializacion de varios productos, entre ellos

tenemos:

llustracién 3. Productos de comercializacién dentro del mercado Feria Libre.

DISTRIBUCION
DE PUESTOS
DE TRABAJO

DEL MERCADO
FERIA LIBRE

FRUTAS

VERDURAS

PLANTAS
MEDICINA

PLANTAS
DE

ROPA

CARNICOS

MARISCOS

TIENDA DE
ABARROTE

LES VIVERO

Fuente: Elaboracién Propia.

llustracién 4. Distribucion normal del mercado Feria Libre.

 Frutas y

. Mariscos [ Carnicos B eriuras . Tienda de Abarrotes . Plasticos Ropa . Plantas medicinales ] Comedor \_ Plasticos

Fuente: Elaboracion Propia
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En la ilustracién 4 se puede observar la distribucién de puestos que laboraban
normalmente dentro del mercado, dicho plano fue elaborado en el programa CivilCad 2018, el
horario de atencion a sus usuarios es desde las 7:00 am hasta las 7:00 pm en algunos locales
comerciales. Es asi como, dentro de su normal funcionamiento se encuentran los siguientes
locales comerciales: 33 puestos de frutas y verduras, 12 puestos de mariscos, 15 puestos de
carnicos, 1 comedor, 1 puesto de ropa, 1 puesto de venta de plasticos y 2 puestos de plantas

medicinales, 2 tiendas de abarrote y 5 locales vacios para arriendo.

llustracién 5. Distribucion actual en el mercado Feria Libre.

&
I~
¥/
.u..Km :cn-\«- ":"’:." .Y-nuoom .mwe«- .v.:m

Fuente: Elaboracion Propia
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Cabe mencionar como se aprecia en la ilustracion 5 que el funcionamiento de cada local
es diferente, cuentan con un horario de atencion variado y depende mucho de qué tan
abastecidos se encuentren ese dia para la demanda de los usuarios. Esto se debe a que por
motivo de la pandemia mundial por COVID-19 solo 38 locales comerciales han reactivado sus
actividades con su debido protocolo de bioseguridad, distribuidos de la siguiente manera: 19
puestos de frutas y verduras, 6 puestos de mariscos, 10 puestos de carnicos, 2 tiendas de

abarrote y 1 puesto de ropa.

Una vez mencionado lo anterior el dato de muestra serd el 100% de la poblacion, es
decir, se trabajard con los 38 puestos, asi mismo dicha caracterizacion de realizara a nivel

general y por cada negocio.

Elaboracién de documentos

Esta elaboracion de documentos se la emplea para obtener y registrar de manera adecuada la

informacion obtenida durante la fase de socializacion y muestreo.

Tabla 4.Formulario de informacion a solicitar durante el proceso de socializacion.

FECHA

CODIGO DE LOCAL
Responsable

Venta de productos

condiciones de|Dentro del local

almacenamiento |:|
fuera del local
S

M M J V

Dias de recoleccién

Hora de recoleccidén

Fuente: Elaboracion propia

Se llevara a cabo la aplicacion de un registro de las caracteristicas de la bolsa de residuos que

se entregan de cada local durante los 7 dias, incluyendo los datos detallados de la tabla 4.
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Tabla 5. Registro de datos para recepcion de fundas con residuos.

FECHA DE MUESTREO

PESO PESO CONDICIONES DE

N | Cidigodelocal | ENTREGA | HORA | ORGANICO | INORGANICO NTO ESTADO DE LA MUESTRA
g Ino Ky (K Dentro del local |fuera del local Seca Himeda

Fuente: Elaboracion Propia

Para este registro se ha tomado en cuenta las condiciones de almacenamiento y el estado
de la muestra de cada local, asi como también a nivel general del mercado Feria Libre, dichas
condiciones se incluyen debido a que pueden presentarse precipitaciones durante el muestreo

afectando el peso del residuo, asi como detalla en la tabla 5.

Asi mismo para el registro diario de los pesos correspondientes a cada uno de los
materiales a separar como se detalla en la tabla 6, tomando en cuenta que se procedera a ocupar

el formulario planteado en la tabla 4, para cada local comercial y a nivel general del mercado.

Tabla 6. Registro para el peso de los componentes.

TIPO DE RESIDUO SOLIDO Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia7
fecha de recolecion

RESIDUOS ORGANICOS

Residuos de alimentos (restos de
comida, cascaras, restos de frutas,
verduras, hortalizas y otros similares)

Residuos de Maleza y Poda (restos de
flores, hojas, tallos, otros similares)

Otros organicos (estiercol de animales
menores, huesos y similares)

RESIDUOS INORGANICOS
Papel y carton

Plasticos
Vidrio

RESIDUOS ESPECIALES
RESIDUOS NO RECICLABLES

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.3.Materiales
Para la elaboracion del proyecto y su toma de muestras se requiere de una serie de

materiales que se detallan a continuacién en la tabla 7.

Tabla 7. Materiales y equipo de proteccion personal requerido.

RUBRO | CANTIDAD
ZONIFICACION Papel bond (100 U) 10
Esferos 6

Libretas de campo 4

Impresion y fotocopias 100

LEVANTAMIENTO DE | Mascarilla 20
INFORMACION Casco 1
Guantes 100

Adhesivos para codificacién 70

Bolsas plésticas 500

CARACTERIZACION Lampones 2
Geomembrana 4x4 metros 2

Pala 2

Balanza 1

Botas 1

Jabon 1

Alcohol 4

Overol (antifluido) 2

Flexémetro 1

EDUCACION AMBIENTAL | Capacitaciones 2
Elaboracion de manuales 50

Fuente: Elaboracién Propia

5.4. Ejecucion del proyecto

Para esta etapa del proyecto se trabaja directamente con la poblacion y los residuos
generados por la misma. Se procede a socializar el proyecto de manera general a los
comerciantes del sector, coordinando los horarios de recoleccion de las muestras con las que

se trabajaré a continuacion.
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5.4.1. Socializacion del proyecto

Para el correcto desarrollo del proyecto se procede a una socializacion con el fin de
establecer el compromiso de los duefios de los diferentes locales para realizar la separacion de

la manera requerida y la colaboracion diaria durante el tiempo que se dispone para el muestreo.

Es importante explicar que se trata de un proyecto para desarrollar un correcto manejo
de los residuos sélidos generados en el mercado Feria Libre, enfatizando que no se tiene como
objetivo afadir costos a la tarifa de recoleccion, de esta forma se evita posibles errores en la

generacion de los residuos por parte de cada responsable de los locales.

Una vez planteado el compromiso con los responsables de cada local se procede a
explicar que el muestreo tiene una duracion de 7 dias por dos semanas y por esta razon se
coordin6 un horario de retiro de los residuos y la entrega de las fundas diferenciadas por
colores, verde para residuos organicos y negra para residuos inorganicos, esto se realizd

mediante una capacitacion previa a cada sector comercial.

Por esta razdn se asignaran codigos para los locales, para esto se procedera a la aplicacion y

desarrollo del formulario indicado en la tabla 4.

5.4.2. Recoleccioén de los residuos a muestrear

Una vez recibidos los residuos que se generan en cada local se procede a identificar
cada funda con el respectivo adhesivo que contiene el codigo del local, procediendo al pesado
y registro de datos. Para esto los residuos son trasladados al botadero de basura donde se coloca
una geomembrana en un area especifica para trabajar libremente, tomando en cuenta que las

bolsas se seleccionaran de manera aleatoria para trabajar en la densidad y composicién de estos.
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llustracion 6. Recoleccidn de los datos y entrega de fundas.

En la ilustracion 6, se muestra la recoleccion de datos para proceder a codificar los

locales y hacer la entrega de las fundas.

llustracién 7. Transporte de las muestras hasta el Botadero de basura
del canton.

Fuente: Elaboracion Propia

En la ilustracion 7, se indica la manera en la que fueron transportados los residuos

solidos hasta el botadero de basura del cantén Arenillas.
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Los residuos solidos fueron debidamente separados de acuerdo a su composicion como
de muestra en la ilustracion 8, que consiste en las fundas verdes para residuos organicos y

negras para los inorganicos.

llustracién 8. Caracterizacion de los Residuos Sélidos.

Fuente: Elaboracion Propia.

5.5. Determinacién de parametros fisicos

En el presente trabajo se analizard los siguientes parametros fisicos:

- Produccion per cépita
- Densidad

- Composicidn de los residuos

5.5.1. Produccion per capita y generacion total diaria de residuos solidos.

Los datos obtenidos del pesaje de las muestras nos permitiran obtener el calculo de la
produccion per capita, asi mismo los dias de acumulacion de los residuos y el nimero de

locales, esto se realiza tanto para los residuos orgéanicos e inorganicos.
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Célculo empleado mediante la siguiente formula:

Peso total de los residuos (Wt)
Numero de locales comerciales (Nt)

Produccion per capita (PPC) =

Al existir una acumulacién de varios dias de estos residuos se procede a dividir el ppc

para la cantidad de dias acumulados.

En lailustracidn 9, se muestra el momento en el que se realiza la toma de pesos en el mercado.

llustracion 9. Pesaje de una muestra.

Fuente: Elaboracion Propia
Para conocer la generacion total diaria de los residuos se procede a multiplicar la PPC media.

Kg
dia)

Generacidn total diaria de los residuos = PPC * Nt (

5.5.2. Composicion fisica o caracterizacion de los residuos solidos.

Para la composicion fisica se trabaja con las muestras de un dia, empleando lo siguiente:

1. Las fundas son vaciadas sobre un plastico o0 geomembrana de manera que se evite el
contacto con el suelo y evitando generar contaminacion al suelo.
2. Encel caso de encontrar residuos con un tamario grande es preferible rompederos o cortarlos

hasta obtener un tamafno de 15x15 cm 0 menos.
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3. Paralahomogenizacion de la muestra recolectada se debe tomar en cuenta que si el tamafio
es muy amplio se procede a reducirla hasta conseguir un tamafio manejable, para realizar
esto se utiliza el método de cuarteo o partes iguales, donde se escogen dos partes opuestas
para retirarlas y dos partes restantes para volver a mezclarlas, si aun asi se cuenta con una
muestra voluminosa, se repite el procedimiento como se indica a continuacién en la

ilustracion 10, tomando en cuenta que la muestra final debe ser hasta 50 kg 0 menos.

lustracién 10. Método de cuarteo

Fuente: Elaboracidn propia.

lustracién 11. Determinacion de la composicion fisica de los residuos solidos.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Para la determinacion en la composicidn fisica de los residuos como se observa en la
ilustracion 11, se debe implementar una geomembrana para evitar la contaminacion al suelo,

asi mismo se debe analizar si el tamafio esta dentro de lo establecido en los pasos anteriores.
5.5.3. Determinacion de la densidad

Son necesarios los elementos que se detallaran a continuacién para determinar la densidad de

los residuos:

1. Recipiente cilindrico con sus pertinentes medidas (altura y diametro).

2. Se debe ubicar los residuos en el recipiente, se lo compacta levantandolo 20 cm del suelo
y dejandolo caer tres veces para obtener una muestra uniforme.

3. Medir la altura restante entre la muestra y el borde del recipiente (altura libre).

4. Para obtener la densidad se debe dividir el peso total de los residuos en el cilindro para el
volumen del recipiente, resaltando que se debe restar el volumen generado por la altura
libre de los residuos, mediante la siguiente ecuacién: (Colomer Mendoza, Francisco José;

Gallardo Izquierdo, Antonio;, 2010):

w
Densidad(d) = 7= 5

Donde:

6 = Densidad de los residuos

W= Peso de los residuos

V= Diametro del recipiente

H= Altura total del cilindro (medida desde el interior)

h= Altura libre de residuos en el cilindro
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Posterior a este pesaje, se debe registrar en el formulario correspondiente y se procede

a colocar los residuos en la geomembrana para determinar su composicion.

llustracion 12. Altura libre del recipiente para los residuos organicos compactados.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la ilustracién 12, se muestra como se determina la altura libre del cilindro utilizado

para el célculo de la densidad de los residuos sélidos.

6. RESULTADOS Y DISCUSION

Gracias al trabajo experimental de campo, se ha obtenido los datos suficientes para cada
uno los objetivos planteados en el proyecto de investigacion, determinando la situacion actual
por la que atraviesa el mercado Feria Libre del canton Arenillas en materia de generacion de
residuos solidos, de esta manera al ser desarrollados y analizados, nos permitan plantear
soluciones adecuadas para lograr una gestion integral para el manejo de los residuos, asi mismo
estos datos recolectados con anterioridad permiten también la elaboracién de diferentes
propuestas con el fin de promover el bienestar social y ambiental para los vendedores y

consumidores de esta central de abasto del canton Arenillas.
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6.1.Recogida de Datos

Para el desarrollo de este apartado se debe trabajar en conjunto con los objetivos especificos
planteados, como primer punto se obtiene el levantamiento de informacion que consiste en la
cuantificacion y distribucion de los locales comerciales dentro del sector Feria Libre, asi mimo
se da lugar a los resultados sobre los diferentes indicadores de generacion como son: ppc,

composicion de los residuos y densidad.

Al realizar el levantamiento de informacion con respecto a la cuantificacion y distribucion
de los locales comerciales dentro del mercado Feria Libre, se puede determinar que existen un
total de 38 puestos habilitados y utilizados por los comerciantes de manera normal, asi mismo
su distribucién es completamente variada como se lo puede apreciar en la ilustracién 5, ya que
no se cuenta con zonas especificas para cada sector. Tomando en cuenta lo ya mencionado, hay
que resaltar que mediante el proyecto planteado por el GAD del canton Arenillas, la

distribucién de estos sera debidamente sectorizada como se lo muestra en la ilustracion 13.

Es asi como se procede a la toma de muestras para la determinacion de los diferentes
parametros fisicos y plantear la situacion actual de los residuos so6lidos generados en todo el

mercado Feria Libre.

6.1.2. Produccion per capita de los residuos

6.1.2.1. Produccion per cépita a nivel general del mercado Feria Libre.

En las siguientes tablas se muestran los valores obtenidos de la generacion per capita

dentro del sector Feria Libre.
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SEMANA 1: Residuos orgénicos

Tabla 8. Produccion Per Cépita de los residuos organicos en la semana 1.

DIA1 DIA2 DIA3 DiIA4 DIA5 DIA6

Maximo

(Kg) 18.0 205 23.0 19,0 955 1119
Minimo

(Kg) 0.3 0.4 0.3 0.4 0.3 0.5
PPC 136.1 160.0 126.6 148.0 370.9 458.3
Desviacion

Estandar 402 522 423 433 1725 25.15

Fuente: Elaboracion Propia.

Graéfico 1. PPC de los residuos Organicos.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Al analizar los datos expuestos en la tabla 8, podemos determinar que la produccion per
capita diaria se mantiene hasta el dia 4 de muestreo, con un promedio de 142.6 Kg, posterior a
este existe un incremento de dicha generacion, esto se debe a que los dias de feria son los dias
5y 6 que corresponden a los sdbados y domingos, con un promedio de 414.6 Kg. Entonces, se
establece que la produccion per capita promedio de residuos organicos para la semana 1 es de
233.29 kg/local/dia. De la misma manera se pudo analizar en el grafico 1 tendencia que se

produce en la primera semana con respecto a la ppc.
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Residuos inorgénicos

Tabla 9. Produccion Per Capita de los residuos inorgénicos en la semana 1.

DIA1 DIiA2 DIA3 DIA4 DIA5 DIAG
Maximo 2 1.5 1 1.25 2 3
Minimo 0 0.2 0 0.3 0.3 0.3
PPC 24.03 2058 20.26 2059 23.66 28.24
Desviacién
Estandar 041 034 025 025 035 057

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafico 2. PPC de los residuos Inorganicos.

PRODUCCION PER CAPITA

40,00
35,00
30,00

25,00 \ /

20,00 v —— v

15,00
DiA 1 DiA 2 DiA 3 DIiA 4 DiA 5 DiA 6

Fuente: Elaboracién Propia.

En cuanto a los residuos sélidos inorganicos se puede determinar que mantiene una
secuencia constante desde del dia 1 hasta el dia 6 como se detalla en la tabla 9, de la misma
forma en el grafico 2, se muestra una dispersion de datos poco pronunciada, exceptuando los
dias 5y 6, es asi como se establece una produccion per capita promedio de residuos inorganicos

para la semana uno de 22.89 kg/local/dia.
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Es asi como se puede determinar que el promedio total de produccion per cépita es de

256.18 kg/local/dia entre los residuos orgénicos e inorganicos para la primera semana.
SEMANA 2: Residuos Organicos

Tabla 10. Produccidn Per Cépita de los residuos organicos en la semana 2.

DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIA5 DIA6

Maximo (Kg) [36.5 20.6 25.5 26.6 75.5 86.5
Minimo (Kg) |0.5 0.5 0.5 0.5 1 1

PPC 218.75 144.03 157.70 152.28 383.01 387.33
Desviacion

Estandar 897 414 5.49 5.35 15.70 16.78

Fuente: Elaboracion Propia.

Gréfico 3. PPC de los residuos organicos.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Al analizar los datos expuestos en la tabla 10, podemos determinar que la produccion
per capita diaria se mantiene hasta el dia 4 de muestreo con un promedio de 168.19 Kg,
posterior a este existe un incremento de dicha generacion, esto se debe a que los dias de feria
son los dias 5 y 6 que corresponden a los sabados y domingos, con un promedio de 385.17 Kg,

de esta forma se establece que la produccion per capita promedio de residuos organicos para la
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semana 2 es de 240.52 kg/local/dia, de la misma manera se pudo analizar en el gréafico 3 la

tendencia que tiene la ppc en la semana 2.
Residuos Inorganicos

Tabla 11.Produccidn Per Cépita de los residuos inorganicos en la semana 2.

DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIA5 DIAG6
Méximo (Kg) [2.35 25 1.5 1.5 3.6 4.45
Minimo (Kg) |0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.5

PPC 2773 2424 2453 2750 30.38 36.35
Desviacion
Estandar 042 044 0.35 0.30 0.56 0.68

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico 4. PPC de los residuos Inorganicos.
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Fuente: Elaboracion Propia.

En cuanto a los residuos solidos inorganicos de la segunda semana, se puede determinar
gue no mantiene una secuencia constante desde del dia 1 hasta el dia 6 como se detalla en la
tabla 11, de la misma forma en el grafico 4, se muestra una dispersion de datos pronunciada. |

Estableciendo que el promedio total de produccion per cépita de residuos inorganicos

para la semana dos de 28.46 kg/local/dia.
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Tomando en cuenta las dos semanas de muestreo se puede establecer que el promedio

total de produccion per cépita es de 262.58 kg/local/dia, para las dos semanas correspondientes.

6.1.3. Proyeccion de la generacion de residuos.

Dentro de la proyeccion de la generacion de residuos se ha tomado en cuenta que por
motivo de la pandemia mundial por la que se atraviesa el muestreo solo fue de 38 locales,
resaltando que en el proyecto que menciona el GADM Arenillas son 72 locales comerciales los
que funcionaran con normalidad y los que seran debidamente sectorizados, por esta razon se
ha incluido a los puestos restantes de cada sector para obtener una produccion a futuro con los
mismos, de esta manera cuando se reincorporen los locales faltantes se tendra una idea de
cuanto es la produccion aproximada de manera mensual y anual. Es importante resaltar que en
esta proyeccion no estan incluidos los locales comerciales dedicados a la venta de plantas

medicinales, comedor, venta de plasticos.

Tabla 12. Incremento de puestos para cada sector del mercado Feria Libre.

Sectores Puestos Puestos
actuales incrementados
Carnicos 10 5
Maricos 6 6
Tiendas de abarrote 2 0
Ropa 1 0
Frutas y verduras 19 14

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 12 podemos observar los puestos actuales por cada sector dentro de la Feria

Libre y cuantos puestos se van a incrementar por sector una vez que se reinicien de manera
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normal las actividades, asi mismo al momento de desarrollar el proyecto por parte de la

municipalidad ya se contara con un analisis a futuro con respecto a la generacion de residuos.

A continuacion, se indicara cuanto es la produccion de residuos por cada sector con el

incremento de locales comerciales.
Sectores carnicos

Tabla 13. Proyeccion de la generacién de residuos para el sector carnicos.

Produccion
Promedio Produccién Locales total diaria  Produccion  Produccion
dos actual incrementados con (15 mensual anual
Sector semanas (10) (5) locales) (15 locales) (15 locales)
Carnicos | 2.29 22.9 11.45 34.35 1031 12538

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 13 se muestran los valores de generacion de residuos de manera actual con
10 locales y con el incremento de los 5 locales comerciales para este sector, generando un total
de 34.35 kg diarios para los 15 puestos de trabajo, de la misma forma mensualmente se generara

un aproximado de 1031 kg al mes y 12538 kg al afio.
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Sector Mariscos

Tabla 14. Proyeccion de la generacion de residuos para el sector mariscos.

Produccion
Promedio Produccion Locales total diaria  Produccién  Produccion
dos actual incrementados  con (12 mensual anual
Sector semanas (6) (6) locales) (12 locales) (12 locales)
Mariscos | 3.34 20.04 20.04 40.04 1202 14615

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 14 se muestran los valores de generacion de residuos de manera actual con
6 locales y con el incremento de los 6 locales comerciales para este sector, generando un total
de 40.04 kg diarios para los 12 puestos de trabajo, de la misma forma mensualmente se generara

un aproximado de 1202 kg al mes y 14615 kg al afio.

Sector frutas y verduras

Tabla 15. Proyeccion de la generacion de residuos para el sector frutas y verduras.

Produccion
Promedio Produccion Locales total diaria  Produccion  Produccion
dos actual incrementados  con (33 mensual anual
Sector semanas (29) (14) locales) (33 locales) (33 locales)
Frutas y
verduras | 10.81 205 151 356 10680 129940

Fuente: Elaboracién Propia.

En la tabla 15 se muestran los valores de generacion de residuos de manera actual con

19 locales y con el incremento de los 14 locales comerciales para este sector, generando un
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total de 356 kg diarios para los 33 puestos de trabajo, de la misma forma mensualmente se

generard un aproximado de 10680 kg al mes y 129940 kg al afio.

6.1.4. Composicion fisica

Para este analisis se preparan los siguientes resultados obtenidos en la fase de campo.

resaltando que se han separado dependiendo de la clasificacion por locales y a nivel general:

6.1.4.1.Composicion fisica de los residuos sélidos por cada local del mercado Feria libre.

POR LOCALES COMERCIALES

SEMANA'1

1. Carnicos

Tabla 16. Calculo de la composicion fisica de los Residuos para el sector de venta de carnes

(pollo-chancho-res).

COMPOSICION
COMPONENTE DiIA1 DIiA2 DIA3 DiA4 DIA5 DIA 6 DIA7 FiSICA
PROMEDIO
Residuos 10.11% 17.02% 21.43% 20.00% 21.37% 24.59% 11.51%
organicos 19.29%
Residuos de
000% 1.89% 7.94% 6.67%  0.00% 2.35% 3.71%
maleza y poda 3.22%
Otros organicos | 29.94% 58.40% 36.51% 40.00% 46.58% 55.01% 72.38% 48.40%
Residuos 4459% 18.91% 30.16% 26.67% 32.05% 15.70%  8.69%
inorganicos 25.25%
Residuos 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 000% 0.00% 0.00%
especiales 0.00%
Residuos no 6.37% 3.78% 3.97% 6.67%  0.00% 2.35%  3.71%
reciclables 3.84%

Fuente: Elaboracién Propia
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Grafico 5. Composicion de los Residuos Solidos en el sector Carnicos.
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Fuente: Elaboracién Propia

El gréafico 5, muestra la composicion de los residuos en los 6 dias de muestreo para el

sector carnicos del mercado.

Gréfico 6. Composicion Fisica de los Residuos Solidos.

Composicion Fisica de los Residuos Solidos

Reciduos no reciclables mm
Residuos especiales
Residuos inOrganicos I ———
OtroSs OrganiCcOS
Residuos de malezay poda mm
Residuos organicos m—

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00%

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 16, se muestra la composicion general de los residuos sélidos para el sector
carnico del mercado, por tal motivo al establecerlos de una manera mas representativa como
se muestra en el grafico 6, los datos se distribuyen de la siguiente manera: otros residuos

organicos que comprenden: (estiércol de animales menores, huesos y similares) con un 42.35%,
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seguidos de los residuos inorgénicos incluyendo (papel y cartdn, plastico y vidrio) con un

22.10%, luego los organicos comunes (residuos de alimentos, cascaras, restos de fruta,

verduras, hortalizas y otros similares) con un 16.88%, le siguen los residuos no reciclables con

el 3.3% y por altimo los residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas, tallos y otros

similares con 2.82 %.

2. Mariscos

Tabla 17. Célculo de la composicion fisica de los Residuos para el sector de venta de

Maricos.

) ) ) ) ) ) ) COMPOSICION

COMPONENTE |DIA1 DIA2 DIA3 DiA4 DIA5 DIA6 DIA7 FiSICA
PROMEDIO

Residuos
organicos 17.48% 18.76% 23.24% 17.99% 18.90% 21.48% 19.52% 19.62%
Residuos de 000% 1.61% 1.55% 2.00% 1.60% 1.22% 1.80% 1.40%
maleza y poda
Otros organicos |58.04% 62.33% 58.16% 62.02% 66.19% 61.03% 63.66% 61.63%
Residuos 17.48% 16.08% 15.50% 15.99% 13.31% 16.27% 15.02% 15.66%
Inorganicos
Residuos 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
especiales
Residuos no 6.99% 1.23% 1.55% 2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 1.68%
reciclables

Fuente: Elaboracion Propia.

Gréfico 7. Composicion Fisica de los Residuos Solidos en el sector “Mariscos”.
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El gréafico 7, muestra la composicion de los residuos en los 6 dias de muestreo para el

sector mariscos del mercado.

Gréfico 8. Composicion Fisica de los residuos Sélidos.

Composicion Fisica de los Residuos Solidos

Reciduos no reciclables m
Residuos especiales
Residuos inorganicos IE————
Otros organicos |
Residuos de malezay poda =&
Residuos organicos

0,00% 10,00%20,00%30,00%40,00% 50,00%60,00% 70,00%

Fuente: Elaboracion Propia

Los residuos méas representativos como se muestra en el grafico 8 son: otros residuos
organicos que comprenden: (estiércol de animales menores, huesos y similares) con un 61.63%,
seguidos de los residuos organicos comunes (residuos de alimentos, cascaras, restos de fruta,
verduras, hortalizas y otros similares) con un 19.63%, luego los residuos inorganicos
incluyendo (papel y carton, pléstico y vidrio) con un 15.66%, le siguen los residuos no
reciclables con el 3.3% y por ultimo los residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas,
tallos y otros similares con 2.82 %, esto con respecto a la informacion comprendida en la tabla

17.
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3. Tiendas de abarrote

Tabla 18. Célculo de la composicion fisica de los Residuos para el sector de Tiendas.

) ) ) ) ) ) ) COMROSICIO
COMPONENTE |DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIA5 DIAG6 DIA 7 N FISICA
PROMEDIO
Residuos
. 42.11% 25.00% 28.07% 0.00% 27.78% 18.15% 14.81% 22.27%
organicos
Residuos de

0 0 0 0 0 0 0 0
maleza y poda 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Otros organicos |42.11% 40.00% 36.84% 73.68% 52.38% 58.57% 62.96% 52.36%

Residuos 15.79% 35.00% 30.70% 26.32% 10.84% 23.27% 22.22%  24.73%
Inorganicos
Residuos 0 o . . . . ; )
especiales 0.00% 0.00% 0.00% 000% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Residuos no 0.00% 0.00% 4.39% 000% 0.00% 0.00% 0.00% 0.63%
reciclables

Fuente: Elaboracion Propia.

Gréfico 9. Composicién Fisica de los residuos Sélidos en el sector “Tiendas de Abarrote”.
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Fuente: Elaboracién Propia.

El grafico 9, muestra la composicion de los residuos en los 6 dias de muestreo para el sector

tiendas de abarrote del mercado.
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Gréfico 10. Composicion Fisica de los Residuos Sdlidos.

Composicion Fisica de los Residuos Solidos
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Fuente: Elaboracion propia

La tabla 19, muestra los porcentajes obtenidos en el muestreo para cada tipo de residuos
son los siguientes: otros residuos organicos que comprenden: (estiércol de animales menores,
huesos y similares) con un 52.36%, luego los residuos inorganicos incluyendo (papel y carton,
plastico y vidrio) con un 24.73%, seguidos de los residuos organicos comunes (residuos de
alimentos, cascaras, restos de fruta, verduras, hortalizas y otros similares) con un 22.27%, le
siguen los residuos no reciclables con el 0.63%, de una manera mas especifica se encuentran
representados los datos correspondientes de la composicion de los residuos para el sector de

tiendas de abarrote en el grafico 10.

55



4. Puesto de Ropa

Tabla 19. Calculo de la composicion fisica de los Residuos para el sector de Tienda de ropa.

) ) ] ) ) ) ~ COMPOSICION
COMPONENTE |DiA1 DIiA2 DIiA3 DiA4 DIA5 DiA6 DIA7 FiSICA
PROMEDIO
Residuos
organions 66.67% 0.00% 50.00% 50.00% 50.00% 33.33% 50.00% 42.86%
22?230;33 1 | 000% 000% 0.00% 000% 000% 000% 0.00% 0.00%
Otros orgénicos | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Eisrlgd;r?iios 33.33% 100.00% 50.00% 50.00% 50.00% 66.67% 50.00% 57.14%
Ese;e'gi?zs 000% 000% 0.00% 000% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
iifﬁ:gﬁe 20 000% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafico 11. Composicion Fisica de los residuos Solidos en el sector “Tiendas de Ropa”.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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El grafico 11, muestra la composicién de los residuos en los 6 dias de muestreo para el

sector maricos del mercado.
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Grafico 12. Composicion Fisica de los Residuos Sélidos.

Composicion Fisica de los Residuos Solidos
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Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 19, muestra los porcentajes obtenidos en el muestreo para cada tipo de residuo.

planteado lo siguientes: los residuos inorganicos incluyendo (papel y cartdn, plastico y vidrio)

con un 57.14%, seguidos de los residuos organicos comunes (residuos de alimentos, cascaras,

restos de fruta, verduras, hortalizas y otros similares) con un 42.86%. De la misma manera el

grafico 12 nos permite analizar la composicion mas representativa dentro del sector tiendas de

ropa.

5. Frutasy verduras

Tabla 20. Calculo de la composicidn fisica de los Residuos para el sector de frutas y

verduras.
) ) ) ) ) ) ~ COMPOSICION
COMPONENTE |DIA1 DIA2 DIA3 DiA4 DIA5 DiIA6 DIA7 FiSICA
PROMEDIO
Residuos 0 0 0 0 0 0 0 0
organions 79.39% 76.47% 67.36% 86.56% 90.26% 91.70% 89.39% 83.02%
rFf]‘;sl'e‘i‘;";sg o |1480% 1198% 26.44% 6.26% 3.78% 6.16% 8.17% 11.08%
Otros orgénicos | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
f;%srg’:rﬂscos 502% 8.71% 5.32% 6.04% 595% 2.14% 2.32% 5.07%
Ese;;gi“a?zs 000% 0.00% 0.00% 000% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
feecsl'c‘f:t‘)’lsego 079% 2.83% 0.87% 1.14% 0.00% 0.00% 0.12% 0.82%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico 13. Composicion Fisica de los residuos Solidos en el sector “Frutas y Verduras”.
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Fuente: Elaboracion Propia

El grafico 13, muestra la composicién de los residuos en los 6 dias de muestreo para el

sector maricos del mercado.

Graéfico 14. Composicion Fisica de los Residuos sélidos.

Composicion Fisica de los Residuos Sélidos
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Fuente: Elaboracién Propia

La tabla 20, muestra los residuos mas representativos que son: los residuos organicos
comunes (residuos de alimentos, cascaras, restos de fruta y verduras, hortalizas y otros

similares) con un 83.02%, seguidos de los residuos de maleza y poda que comprenden (restos
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de flores, hojas tallos y otros similares) con el 11.09%, luego los residuos inorgénicos

incluyendo (papel y cartdn, pléstico y vidrio) con un 5.07% vy finalmente los residuos no

reciclables con el 0.82%. También se ve reflejado en el gréfico 14 la composicion de los

residuos de una manera mas especifica.

SEMANA 2

1. Carnicos

Tabla 21. Calculo de la composicién fisica de la segunda semana para los Residuos en el
sector de venta de carnes (pollo-chancho-res).

) ) ] ) ) ) ) COMPOSICIO
COMPONENTE |DIA1 DIiA2 DIA3 DIiA4 DIA5 DiIA6 DIA7  NFISICA
PROMEDIO

Residuos 19.29 1257 2011 31.25 . 1719 1438 ;
organicos % % % % 0.00% % % 16.40%
Residuos de 214% 0.90% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 1.00% 0.58%
maleza y poda

. 4643 7186 5229 4375 67.95 6506 71.24 .
Otros organicos % % % % % % % 59.80%
Residuos 17.86 1317 2414 2500 32.05 17.74 11.71 20.24%
inorganicos % % % % % % % 7
Residuos 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
especiales
Residuos no 14.29 0 0 0 0 0 0 0
reciclables o 150% 346% 000% 000% 000% 167% 2.99%

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 15. Composicion fisica de los Residuos Solidos en el sector “Carnicos”.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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El gréafico 15, muestra la composicidn de los residuos en los 6 dias de muestreo para el

sector maricos del mercado.

Grafico 16. Composicion Fisica de los Residuos Sélidos.

Composicion Fisica de los Residuos Solidos
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Fuente: Elaboracion Propia.

La tabla 21, muestra los residuos mas representativos que son otros residuos organicos que
comprenden: (estiércol de animales menores, huesos y similares) con un 59.80%, seguidos de
los residuos inorganicos incluyendo (papel y carton, plastico y vidrio) con un 20.24%, luego
los organicos comunes (residuos de alimentos, cascaras, restos de fruta, verduras, hortalizas y
otros similares) con un 16.88%, le siguen los residuos no reciclables con el 16.40% y por ultimo
los residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas, tallos y otros similares con 2.99 %.
Tambien se ve reflejado en el grafico 16 la composicion de los residuos de una manera mas

especifica.
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2. Mariscos

Tabla 22. Calculo de la composicién fisica de la segunda semana para los Residuos en el
sector de venta de Mariscos.

) ) ) ) ) ) ~ COMPOSICION
COMPONENTE |DIA1 DIA2 DIA3 DiA4 DIA5 DIA6 DIA7 FISICA
PROMEDIO
Residuos
1AL 18.95% 18.89% 16.22% 17.62% 12.14% 18.92% 21.74% 17.78%
organicos
Residuos de 1.96% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.28%
maleza y poda
Otros orgénicos |54.25% 64.38% 65.95% 63.28% 74.55% 68.87% 67.39% 65.52%
Residuos 21.57% 15.03% 16.22% 19.09% 13.31% 12.21% 10.87% 15.47%
inorganicos
Residuos 0 0 0 0 0 0 0 0
especiales 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Residuos no 3.27% 1.70% 1.62% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.94%
reciclables

Fuente: Elaboracién Propia

Grafico 17. Composicion fisica de los Residuos Solidos en el sector “Mariscos”
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El grafico 17, muestra la composicion de los residuos en los 6 dias de muestreo para el sector

maricos del mercado.

Grafico 18. Composicion Fisica de los residuos Solidos.
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Fuente: Elaboracion Propia.

La tabla 22, muestra los residuos mas representativos que son otros residuos organicos
que comprenden: (estiércol de animales menores, huesos y similares) con un 65.62%, seguidos
de los residuos organicos comunes (residuos de alimentos, cascaras, restos de fruta, verduras,
hortalizas y otros similares) con un 17.78%, luego los residuos inorganicos incluyendo (papel
y carton, plastico y vidrio) con un 15.47%, le siguen los residuos no reciclables con el 0.94%
y por ultimo los residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas tallos y otros similares con
0.28%, también se observa la composicion de los residuos de una manera mas representativa

reflejada en el gréfico 18.
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3. Tiendas de abarrote

Tabla 23. Célculo de la composicidn fisica de la segunda semana para los Residuos en el
sector tiendas de abarrote.

) ) ) ) ) ) ) COMPOSICION
COMPONENTE DIA1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIAS DIA 6 DIA7 FISICA
PROMEDIO
Residuos organicos 80.59% 33.65% 31.94% 58.33% 43.97% 76.19% 75.00% 57.10%
E(‘f;;d”"s de maleza y 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Otros organicos 8.42% 26.67% 29.17% 21.67% 34.48% 4.76% 5.00% 18.60%
Residuos inorganicos 10.99% 39.68% 38.89% 20.00% 21.55% 19.05% 20.00% 24.31%
Residuos especiales 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Residuos no reciclables 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Fuente: Elaboracion Propia.

Gréfico 19. Composicidn de los Residuos Sélidos en el sector "Tienda de Abarrotes".
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Fuente: Elaboracion Propia.

El grafico 19, muestra la composicién de los residuos en los 6 dias de muestreo para el

sector maricos del mercado.
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Gréfico 20. Composicion Fisica de los Residuos Sdlidos.
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Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 23, muestra los porcentajes obtenidos en el muestreo para cada tipo de residuos
gue son: otros residuos organicos que comprenden: (estiércol de animales menores, huesos y
similares) con un 57.10 %, luego los residuos inorganicos incluyendo (papel y carton, plastico
y vidrio) con un 24.31%, seguidos de los residuos organicos comunes (residuos de alimentos,
cascaras, restos de fruta, verduras, hortalizas y otros similares) con un 18.60%. También se ve

reflejado en el grafico 20 la composicion de los residuos de una manera mas especifica.

4. Tienda de ropa

Tabla 24. Calculo de la composicion fisica de la segunda semana para los Residuos en el

sector tienda de Ropa.

COMPOSICION

COMPONENTE DIA1 DIA 2 DIA3 DiA 4 DIA5 DIA6 DIA7 FisSICA
PROMEDIO

Residuos organicos 0.00% 33.33% 100.00%  0.00% 50.00% 100.00% 100.00% 54.76%

o emeT 0,00% 0.00%  0.00% 0.00% 000% 0.00% 0.00%  0.00%

Otros organicos 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  000%
Ronchress 100.00% 66.67%  0.00% 100.00% 50.00%  0.00%  0.00%  45.24%
Residuos especiales 0.00% 0.00% 0.00%  0.00% 0.00%  0.00%  0.00% 0.00%
Residuos o 0.00% 000% 0.00% 000% 0.00% 000% 0.00%  000%

Fuente: Elaboracién Propia
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Grafico 21. Composicion de los Residuos Solidos en el sector "Tienda de Ropa”.
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Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 21, muestra la composicién de los residuos en los 6 dias de muestreo para el

sector maricos del mercado.

Gréfico 22. Composicion de los Residuos Solidos.
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Fuente: Elaboracion Propia.
La tabla 24, muestra los porcentajes obtenidos en el muestreo para cada tipo de residuos

que son: los residuos inorganicos incluyendo (papel y carton, plastico y vidrio) con un 54.76%,

seguidos de los residuos organicos comunes (residuos de alimentos, cascaras, restos de fruta,
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verduras, hortalizas y otros similares) con un 45.24%. También se ve reflejado en el gréfico 22

la composicion de los residuos de una manera mas especifica.

5. Frutas y Verduras

Tabla 25. Calculo de la composicidn fisica para los Residuos en el sector Frutas y Verduras.

] ] ) ) ] ] ) COMPOSICION
COMPONENTE |DIA1 DIA2 DIA3 DiA4 DIA5 DiA6 DIA 7 FISICA
PROMEDIO

Residuos orgénicos | 90.51% 81.77% 87.44% 84.79% 8129% 91.23%  89.08% 86.59%
5250'3;’05 demaleza | o0 5479  571%  587% 12.14%  6.08%  7.79% 6.38%
Otros orgénicos 124%  1.82%  135%  1.76%  045%  0.23%  0.48% 1.05%
Residuos 6.35%  9.11%  5.23%  6.85%  5.22%  2.16%  2.28% 5.32%
inorganicos
Residuos especiales | 0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00% 0.00%
Residuos no 027%  1.82%  027%  0.71%  0.90%  0.30%  0.36% 0.66%
reciclables

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafico 23. Composicion de los Residuos Sélidos en el sector "Frutas y Verduras".
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Fuente: Elaboracién Propia

El grafico 25, muestra la composicion de los residuos en los 6 dias de muestreo para el

sector maricos del mercado. La composicion de los residuos de una manera mas representativa

se ve reflejada en el grafico 24.
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Grafico 24. Composicion de los Residuos Sélidos.
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Fuente: Elaboracion Propia.

La tabla 24, muestra los residuos méas representativos que son: los organicos comunes
(residuos de alimentos, cascaras, restos de fruta, verduras, hortalizas y otros similares) con un
86.59%, seguidos de los residuos de maleza y poda que comprenden (restos de flores, hojas,
tallos y otros similares) con el 6.38%, luego los residuos inorgénicos incluyendo (papel y

carton, plastico y vidrio) con un 5.32%. y finalmente los residuos no reciclables con el 0.66%.

Comparacion de las semanas 1y 2 analizadas segun los siguientes graficos:

Grafico 25. Composicion de los Residuos Solidos sectorizada en la semana 1.

COMPOCISION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

mcarnicos mmariscos mropa Mtienda de abarrote mverduras

Fuente: Elaboracion Propia.
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Gréfico 26. Composicion de los Residuos Solidos sectorizada en la semana 2.

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

mcarnicos mmariscos mropa mtienda de abarrote mverduras

Fuente: Elaboracion Propia.

Mediante los graficos 25 y 26 se puede determinar ligeros cambios con respecto a la
composicion de los residuos sélidos por cada sector del mercado Feria Libre, es decir, en la
semana 1 se cuenta con una composicion de carnicos: 6% mariscos: 8%, tiendas de abarrote:

5%, ropa: 1% y por ultimo en frutas y verduras: 80% de los residuos generado.

De igual forma para carnicos en la semana 2 se cuenta una composicion de carnicos:
8%. mariscos: 8%, tiendas de abarrote: 5%, ropa: 0% y por Gltimo en frutas y verduras: 79%
de los residuos generado. Es asi como al analizar el grafico de la semana 2 es notorio el
incremento tanto en la produccion de residuos en el sector de carnicos y una disminucion en el

sector de frutas y verduras.
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6.1.4.2.Composicion fisica de los residuos solidos a nivel general del mercado Feria libre.

SEMANA 1

Tabla 26. Composicion fisica de los residuos a nivel general del mercado Feria Libre para la
primera semana.

Tipo de Residuo Sélido | Composicién porcentual (%)

Residuos organicos 71.92%
Residuos de maleza 8.96%
Otros organicos 11.11%
Residuos inorganicos 7.23%
Residuos especiales 0%
Residuos no reciclables 0.78%
Total 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafico 27. Composicion fisica de los residuos a nivel general del mercado Feria Libre.

MERCADO FERIA LIBRE
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Fuente: Elaboracion Propia.

La composicion fisica de los residuos se ve representada en el gréafico 27, el cual nos

indica de manera general un analisis para los residuos sélidos del mercado Feria Libre.

En la tabla 26, se determina los residuos méas representativos que son: los residuos

organicos comunes (residuos de alimentos, cascaras, restos de fruta, verduras, hortalizas y otros
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similares) con un 71.91%, seguidos de otros residuos organicos que comprenden (estiércol de
animales menores. huesos y similares) con un 11.11%, los residuos de maleza y poda que
comprenden (restos de flores, hojas tallos y otros similares) con el 8.96%, luego los residuos
inorganicos incluyendo (papel y carton, plastico y vidrio) con un 7.23% vy finalmente los

residuos no reciclables con el 0.78%.
SEMANA 2

Tabla 27. Composicidn fisica de los residuos a nivel general del mercado Feria Libre para la

segunda semana.

Tipo de Residuo Soélido Composicion porcentual (%)

Residuos orgdnicos 75.72%
Residuos de maleza 5.16%
Otros orgdnicos 11.42%
Residuos inorgdnicos 7.04%
Residuos especiales 0.00%
Residuos no reciclables 0.66%

Fuente: Elaboracién Propia.

Graéfico 28. Composicion fisica de los residuos a nivel general del mercado Feria Libre.

MERCADO FERIA LIBRE
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= Residuos inorganicos = Residuos especiales Reciduos no reciclables

Fuente: Elaboracion Propia.
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La composicién fisica de los residuos se ve representada en el gréafico 28, el cual nos

indica de manera general un andlisis para los residuos sélidos del mercado Feria Libre.

En la tabla 27, se establecen los residuos mas representativos que son: son los residuos
organicos comunes (residuos de alimentos, cascaras, restos de fruta, verduras, hortalizas y otros
similares) con un 75.72%, seguidos de otros residuos organicos que comprenden (estiércol de
animales menores, huesos y similares) con un 11.42%, los residuos de maleza y poda que
comprenden (restos de flores, hojas tallos y otros similares) con el 5.16%, luego los residuos
inorganicos incluyendo (papel y carton, plastico y vidrio) con un 7.04% vy finalmente los

residuos no reciclables con el 0.66%.

Tomando en cuenta los datos anteriores podemos determinar cambios ligeros pero
representativos con respecto a la composicion de los residuos solidos a nivel general del
mercado Feria Libre, asi mismo observar que la produccidn de residuos organicos varia con un

4% entre las dos semanas. y la disminucion de un 4% con respecto a residuos de maleza y poda

6.1.5. Densidad de los residuos

En el siguiente apartado se hara referencia a los valores obtenidos mediante el muestreo
para la determinacién de la densidad de los residuos sélidos del mercado Feria Libre del canton

Arenillas.
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SEMANA 1

Tabla 28. Densidad de los Residuos Sélidos.

N°. Fecha Diametro Altura Altura Peso total | Volumen Densidad de los residuos
del total del libre del (kg) (m3) (Kg/m3)
cilindro cilindro cilindro
(m) (m) (m)
24/08/2020 0.59 0.88 0.50 15.35 0.10 147.83
1 25/08/2020 0.59 0.88 0.43 22.2 0.12 180.54
2 26/08/2020 0.59 0.88 0.41 20.18 0.13 157.13
3 27/08/2020 0.59 0.88 0.37 24.34 0.14 174.65
4 28/08/2020 0.59 0.88 0.36 25.5 0.14 179.46
5 29/08/2020 0.59 0.88 0.17 45 0.19 231.94
6 30/08/2020 0.59 0.88 0.15 55 0.20 275.72

Fuente: Elaboracion Propia.

Gréfico 29. Densidad de los Residuos Sélidos para el mercado feria Libre.
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 29, se observa las densidades diarias generadas en el mercado Feria Libre de
manera general para sus residuos solidos, tomando en cuenta que se descarto el primer dia de
muestro. De la misma manera en la tabla 28, se ven reflejados los siguientes datos:

- Enel dia 2 que corresponde al martes, la densidad de los residuos generados fue de 180.54

Kg/m?.
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- Parael dia 3, correspondiente al miércoles, la densidad es la mas baja de los 6 muestreos
realizados, es asi como su generacion fue de 157.13 Kg/m?®.

- Durante el dia 4 que corresponde al jueves se determina un pequefio aumento en la
generacion con 174.65 Kg/m?.

- Eneldia5, correspondiente al viernes, se determina un incremento con respecto a los dias
3y 4, generando asi 179.46Kg/m®.

- El sdbado que se identifica como el dia 6, es necesario tomar en cuenta y resaltar el
disparado incremento en la generacion de los residuos. es asi como se determina una
densidad de 231.94 Kg/m3.

- Parael ultimo dia de muestreo correspondiente al dia 7 que seria el domingo, es importante
mencionar que mantiene la misma caracteristica que el dia 6 con respecto al incremento de
generacion. es asi como su densidad es de 275.72 Kg/m3.

Tabla 29. Densidad Promedio de los Residuos Sélidos.

Densidad de los residuos (Kg/m3) |Promedio
Dia 2 180.54
Dia 3 157.13
Dia4 174.65
Dia5 179.46 192.47
Dia 6 231.94
Dia 7 275.72

Fuente: Elaboracién Propia

Al determinar un valor general para todo el sector de estudio, se puede obtener un valor

promedio de densidad de los residuos de 192.47 Kg/m3, como se observa en la tabla 29.
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SEMANA 2
Tabla 30. Densidad de los Residuos Sélidos.

N°. Fecha Diametro | Alturatotal | Altura libre
del cilindro | del cilindro | del cilindro | Peso total Volumen Densidad de los residuos

(m) (m) (m) (kg) (m3) (Kg/m3)

07/09/2020 0.59 0.88 0.34 27.45 0.15 186.03

1 08/09/2020 0.59 0.88 0.53 17.6 0.10 184.02
2 09/09/2020 0.59 0.88 0.41 21.18 0.13 164.91
3 10/09/2020 0.59 0.88 0.55 18.5 0.09 205.16
4 11/09/2020 0.59 0.88 0.37 26.4 0.14 189.43
5 12/09/2020 0.59 0.88 0.13 57.1 0.20 278.61
6 13/09/2020 0.59 0.88 0.14 57.3 0.20 283.37

Fuente: Elaboracion Propia.

Gréfico 30. Densidad de los Residuos Sélidos para el mercado feria Libre.
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Fuente: Elaboracion Propia.

En el gréfico 30, se observa las densidades diarias generadas en el mercado Feria Libre
de manera general para sus residuos solidos, tomando en cuenta que se descartd el primer dia
de muestro. De la misma manera en la tabla 30 se ven reflejados los siguientes datos:

- Enel dia 2 que corresponde al martes, la densidad de los residuos generados fue de 184.02

Kg/m?.
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- Para el dia 3, correspondiente al miércoles, la densidad es la més baja de los 6 muestreos
realizados, es asi como su generacion fue de 164.91 Kg/m?®.

- Durante el dia 4 que corresponde al jueves, se determina un pequefio aumento en la
generacion con 205.16 Kg/m?.

- En el dia 5, correspondiente al viernes, se determina un descenso con respecto al dia 4,
generando asi 189.43 Kg/m?.

- El sdbado que se identifica como el dia 6, es necesario tomar en cuenta y resaltar el
disparado incremento en la generacion de los residuos, es asi como se determina una
densidad de 278.61 Kg/m®.

- Parael ultimo dia de muestreo correspondiente al dia 7 que seria el domingo, es importante
mencionar que mantiene la misma caracteristica que el dia 6 con respecto al incremento de

generacion. es asi como su densidad es de 283.37 Kg/m®.

Tabla 31. Densidad Promedio de los Residuos Sélidos.

?}fg/sr;]d%d de los residuos Promedio
Dia 2 184.02
Dia3 164.91
Dia 4 205.16
o 189.43 213.08
Dia 6 278.61
Dia 7 283.37

Fuente: Elaboracion Propia.

Al analizar los datos entre la semana 1 y 2 no hay una diferencia considerable como se

aprecia en la tabla 31 con respecto a la densidad de las semanas, por ende, al determinar un
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valor general para todo el sector de estudio, se puede obtener un valor promedio de densidad

de los residuos de 202.77 Kg/m?®.

6.1.6. Volumen del recipiente
Para calcular el volumen del recipiente se necesitara utilizar el promedio de las

densidades obtenidas en las dos semanas de muestreo, siendo el valor 202.775 kg/m?®.
Recipiente para residuos organicos

Sector de carnicos

Tabla 32. Capacidad requerida para recipientes de residuos organicos del sector carnicos por
local.

Semana 1 Semana 2 Promedio
N° Cadigo del local Volumen (L)  Volumen (L) Semanaly?2
1 C1 12.329 2.466 7.397
2 C2 9.863 4.932 7.397
3 C3 73.974 51.782 62.878
4 C4 6.707 7.397 7.052
5 C5 8.137 12.329 10.233
6 C6 9.863 17.261 13.562
7 C7 7.397 7.397 7.397
8 C8 9.863 12.329 11.096
9 C9 12.329 17.754 15.041
10 C10 22.192 12.822 17.507
Volumen del 15.956
recipiente

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se observa en la tabla 32 existen un total de 10 puestos de carnicos, los cuales
producen entre 7.39 y 15.04 litros, a excepcion del puesto nimero 3 que sobrepasa a los demas
necesitando un recipiente de 62.87 litros, para el cual se debera establecer 2 recipientes para
sus desechos, ya que la el volumen de recipiente que se necesita para este sector es de 15.956
litros. Lo que indicaria que para poder depositar de manera adecuada los residuos del sector en

mencion se necesita un recipiente de una capacidad media de 23 litros.
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Sector mariscos

Tabla 33. Capacidad requerida para recipientes de residuos organicos del sector mariscos por

local.
Semana 1 Semana 2 Promedio

N° Caodigo del local ~ Volumen (L) Volumen (L) Semanaly 2
12 M2 24.165 24.165 24.165
13 M3 12.822 11.145 11.984
14 M4 34.521 36.987 35.754
15 M5 12.329 6.707 9.518
16 M6 27.617 7.397 17.507
Volumen de
recipiente 16.488

Fuente: Elaboracion Propia.

Para el sector de mariscos como se analiza en la tabla 33, cuanta con 6 puestos de trabajo
que producen entre 9.5y 17.5 litros, a excepcion del puesto nimero 2 y 4 cuya produccion es
de 24.16 y 35.75 litros, por esta razén se implementaria 2 recipientes para estos dos puestos
mencionados, recomendando un recipiente de 23 litros que cubrira la necesidad requerida en
dicho sector.

Sector de tiendas de abarrote

Tabla 34. Capacidad requerida para recipientes de residuos organicos del sector tiendas de
abarrote por local.

Caodigo del Semana 1 Semana 2 Promedio
N° local Volumen (L) Volumen (L) Semanaly?2
17 ‘ Tal 47.343 47.343 47.343
18 Ta2 18.000 18.000 18.000
Volumen de
recipiente 32.672

Fuente: Elaboracién propia.
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Para el sector de tiendas de abarrote como se observa en la tabla 34, esta conformado
por 2 puestos de trabajo los cuales producen 47.34 y 18 litros, siendo asi se necesitaria un
recipiente con una capacidad de 32.67 litros, respectivamente, también se podria implementar
2 recipientes para el puesto nimero uno, recomendando que el recipiente tenga una capacidad

de 30 litros.

Sector ropa

Tabla 35. Capacidad requerida para recipientes de residuos organicos del sector ropa.

Semana 1 Semana 2 Promedio
N° ‘ Cédigo del local Volumen (L) Volumen (L) Semanaly?2
19 | R1 4.932 4.932 4.932
Volumen de
recipiente 2.466

Fuente: Elaboracidn propia.

Como se observa en la tabla 35, no existe mayor observacion en el sector de ropa ya
que con un recipiente con capacidad de 2.46 litros se puede depositar los residuos de una

manera correcta, para esto se recomienda la implementacién de un recipiente de 5 litros.

78



Sector frutas y verduras

Tabla 36. Capacidad requerida para recipientes de residuos organicos del sector frutas y

verduras.
Semana 1 Semana 2 Promedio

N° Cabdigo del local Volumen (L)  Volumen (L) Semanaly?2
20 Vi1 180.002 147.95 163.975
21 V2 209.592 178.52 194.057
22 V3 17.261 128.22 72.741
23 V4 17.261 17.26 17.261
24 V5 165.208 394.53 279.867
25 V6 9.863 22.69 16.274
26 V7 19.726 22.19 20.959
27 V8 17.261 24.66 20.959
28 V9 22.192 22.19 22.192
29 V10 100.604 123.29 111.947
30 Vi1 73.974 49.32 61.645
31 V12 426.581 470.97 448.773
32 V13 36.987 36.99 36.987
33 V14 126.248 98.63 112.440
34 V15 14.795 22.19 18.493
35 V16 249.538 551.84 400.690
36 V17 73.974 59.18 66.576
37 V18 168.660 133.15 150.906
38 V19 27.124 19.73 23.425
Volumen de
recipiente 117.904

Fuente: Elaboracion propia.

El sector de frutas y verduras cuenta con 19 puestos de trabajo como se muestra en la

tabla 36, de los cuales 7 sobrepasan la capacidad del recipiente que es de 117.9 litros, el resto

de locales se encuentran entre el 16.2 y 11.44 litros, los cuales no tendrian problemas para

implementacidn de un solo recipiente, para los demas puestos se sugiere 2 recipientes con esta

capacidad, recomendando un recipiente de 100 litros.
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Recipiente para residuos inorganicos
Sectores carnicos

Tabla 37. Capacidad requerida para recipientes de residuos inorganicos del sector carnicos.

Semana 1 Semana 2 Promedio

N° Cddigo del local Volumen (L) Volumen (L) Semanaly?2
1 Cc1 4.932 4932 4932

2 Cc2 2.466 2.466 2.466

3 c3 4.932 4932 4932

4 C4 4.932 4932 4,932

5 C5 4.932 2.466 3.699

6 Ccé6 7.397 2.466 4,932

7 c7 4.932 2.959 3.945

8 C8 7.397 7.397 7.397

9 9 4.932 2.466 3.699

10 C10 7.397 7.397 7.397

Volumen de
recipiente 4.833

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 37 se muestra la que los residuos inorganicos requieren un recipiente con
menos capacidad, para el caso del sector carnicos se necesitaria uno de 4.8 litros, asi también
los valores entre la semana uno y dos son constantes, por esta razén se sugiere la
implementacion de un recipiente de 10 litros.

Sector mariscos

Tabla 38. Capacidad requerida para recipientes de residuos inorganicos para el sector

mariscos.
Semana 1l Semana 2 Promedio
N° Cédigo del local Volumen (L) Volumen (L) Semanaly?2
11 M1 2.466 2.466 2.466
12 M2 7.397 7.397 7.397
13 M3 3.945 3.945 3.945
14 M4 4.932 4.932 4.932
15 M5 2.466 4.932 3.699
16 M6 4.932 4.932 4.932
Volumen de
recipiente 4.562

Fuente: Elaboracion Propia.
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El caso para el sector mariscos es similar al de carnicos, ya que los valores promedio
entre la semana uno y dos son constantes, es asi como en la tabla 38 podemos determinar que
la capacidad del recipiente para este sector es de 4.5 litros, por esta razén se sugiere la

implementacion de un recipiente de 10 litros.
Sector de tiendas de abarrote

Tabla 39. Capacidad requerida para recipientes de residuos inorganicos para el sector tiendas
de abarrote.

Semana 1 Semana 2 Promedio
N° ‘ Cddigo del local Volumen (L)  Volumen (L) Semanaly?2
17 Tal 21.946 14.795 18.370
18 Ta2 7.397 9.863 8.630
Volumen de
recipiente 13.500

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 39 se muestra los valores promedio entre la semana uno y dos del sector
tiendas de abarrote en donde podemos analizar que le puesto 1 requiere una capacidad un poco
mayor a la del puesto 2, aun asi, se ha determinado una capacidad de recipiente de 13.5 litros
para el sector mencionado, se sugiere la implementacion de un recipiente de 10 litros.

Sector ropa

Tabla 40. Capacidad requerida para recipientes de residuos inorganicos para el sector ropa.

Semana 1l Semana 2 Promedio
N° ’ Cddigo del local Volumen (L) Volumen (L) Semanaly?2
19 ‘ R1 4.932 4932 4,932
Volumen de 4.932

recipiente
Fuente: Elaboracion Propia.
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Como se observa en la tabla 40, no existe mayor observacion en el sector de ropa ya

que con un recipiente con capacidad de 4.93 litros se puede depositar los residuos de una

manera correcta, por esta razon se sugiere la implementacion de un recipiente de 10 litros.

Sector frutas y verduras

Tabla 41. Capacidad requerida para recipientes de residuos inorganicos para el sector frutas y

verduras.
Semana 1 Semana 2 Promedio
N° Cddigo del local Volumen (L) Volumen (L) Semanaly?2
20 V1 4.932 4.932 4,932
21 V2 7.397 4.932 6.164
22 V3 4.932 2.959 3.945
23 V4 4.932 2.466 3.699
24 V5 7.397 7.397 7.397
25 A% 6.904 2.959 4,932
26 V7 4,932 2.466 3.699
27 V8 2.466 2.466 2.466
28 V9 2.466 2.466 2.466
29 V10 4,932 2.959 3.945
30 V11 4,932 2.466 3.699
31 V12 4,932 2.466 3.699
32 V13 4,932 2.466 3.699
33 V14 4,932 4.932 4,932
34 V15 7.397 4.932 6.164
35 V16 9.863 9.863 9.863
36 V17 4.932 4.932 4,932
37 V18 7.397 7.397 7.397
38 V19 4.932 1.973 3.452
Volumen de recipiente 4.815

Fuente: Elaboracion Propia.

El sector de frutas y verduras cuenta con 19 puestos de trabajo como se muestra en la

tabla 41, los cuales requieren una capacidad entre 2.46 y 9.86 litros respectivamente, razon por

la cual se deberia incorporar recipientes de 4.81 litros, resaltando que 4 puestos de trabajo
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tendran que optar por la implementacion de 2 recipientes segun su necesidad, ya que estos
sobrepasan los litros del recipiente recomendado, por esta razon se sugiere la implementacion

de un recipiente de 10 litros.

6.1.6.1.Modelo de recipiente

El modelo de los recipientes es parte fundamental de esta propuesta, ya que existen
sectores que generan mas residuos solidos que otros, por esta razon no se puede implementar
un recipiente general, tomando en cuenta también que se intenta separar los residuos en
organicos e inorganicos, es asi como se puede observar en la propuesta nimero 4, tabla 44 y
43 que nos muestra cual es la capacidad requerida en los recipientes para estos sectores
comerciales de una manera general, segun el tipo de residuo que generan (organico e
inorganico), tomando en cuenta el color para cada uno de estos residuos, es decir, recipientes
de color verde que presenta a los residuos organicos (restos de comida, cascaras de fruta,
verduras, hojas, pasto, entre otros) , y recipientes en color azul que es todo material apto a ser
reciclado, reutilizado. (vidrio, plastico, papel, carton, entre otros), o negro (Todo residuo no
reciclable) que presenta a los residuos inorganicos segun el codigo de colores de la (INEN,

2014).

6.1.7. Generacion total de los residuos solidos en el mercado Feria Libre

Con el andlisis de los diferentes parametros fisicos de los residuos solidos generados
por sector y a nivel general dentro del mercado, podemos obtener una produccion total de
residuos sélidos de 262.58 kg/local/dia, asi mismo seria conveniente proyectar la produccion

de residuos de manera mensual y anual que puede llegar a producir este sector.

Esto se realiza con la finalidad de poder plantear datos aproximados para futuros

analisis por parte de la municipalidad y el proyecto a emplearse.
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Proyeccidon con 38 locales comerciales

Tabla 42. Proyeccion general de los residuos solidos del Mercado Feria Libre.

Promedio dos Produccién Produccién Produccién

semanas actual diaria mensual anual
kg/local/dia Kg/dia Kg/mes Kg/mes
Mercado Feria
Libre 6.91 262.58 7877.4 95841.7

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 42 se muestran los valores de generacion de residuos de manera actual con
38 locales siendo la produccion diaria de 262.58 Kg/dia, mensualmente de 7877.4 Kg/mes y

95841.7 Kg al afio.

Proyeccién con 34 locales comerciales a incrementarse

Tabla 43. Proyeccion general de los residuos solidos del Mercado Feria Libre.

Promedio dos Produccion Produccion Produccién
semanas actual diaria mensual anual
kg/local/dia Kg/dia Kg/mes Kg/mes
Mercado Feria
Libre 6.91 234.94 7048.2 85753.1

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 43 se muestra una proyeccion de los datos con los 34 locales comerciales a
incrementarse para el mercado feria Libre, se generaria un total de 234.94 Kg/dia,

mensualmente se tendria una produccion de 7048.2 Kg/mes y anual de 85753.1 Kg/afio.
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Por esta razon al juntar estos valores tanto real como el proyectado, obtendriamos una
generacion toral de 497.52 Kg/dia para los 72 locales comerciales, de la misma forma
mensualmente se generard un aproximado de 14925.6 Kg/mes y 181594.8 Kg al afio.

6.2. PROPUESTA DE UN PLAN DE MANEJO PARA LOS RESIDUOS SOLIDOS
EN EL MERCADO FERIA LIBRE

Estas propuestas que se plantean a continuacion son utiles para la gestion de los residuos
solidos del sector Feria Libre, asi mismo promueven varias acciones, ideas y programas,
resaltando que su respectiva aplicacion genera opciones que disminuyen, controlan y mitigan
los diferentes impactos ambientales ocasionados por el mal manejo de los residuos. Por esta
razon a partir de los resultados obtenidos en el proceso de caracterizacion de los residuos
solidos dentro del mercado Feria Libre, se logra determinar la situacion actual de este lugar de
abasto generando varias propuestas a implementar.

Cabe mencionar que el GADM de Arenillas ha propuesto un proyecto orientado al
beneficio de todos los comerciantes dentro del sector como se puede observar en la ilustracion
14, asi mismo el departamento correspondiente UGA (Unidad de Gestion Ambiental) seran los
encargados de considerar las diferentes propuestas que se dispondran una vez analizados los
datos de este proyecto de tesis y considerando el proyecto de la municipalidad para su posible
desarrollo y aplicacion, lo cual ayudara al correcto manejo de los residuos solidos y brindara
un mejor estilo de vida social y ambiental, tanto para los usuarios como para los vendedores

del sector.
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llustracién 13. Distribucidon sectorizada para los locales comerciales en el mercado Feria
Libre.

) - Frutasy | 0 ; L
[l vriscos Camicos [ lerinas | |Piantas medicinales [ Tienda de Abarrotes || Comedor [T Piasticos [ Ropa

Fuente: Elaboracién Propia.

Como ya se explico anteriormente los locales comerciales seran debidamente
sectorizados, contando con areas de resguardo, control en el sector y tomando en cuenta que se
dispondré locales de arriendo para comerciantes ambulantes.

Ademas, dicho proyecto tiene como objetivo y finalidad el cumplir con lo establecido dentro
de la ordenanza municipal “Manejo integral de los residuos so6lidos del canton Arenillas,
provincia de El Oro”,

Una vez planteado todo esto es importante tomar en cuenta que para este proyecto
disefiado por el GADM de Arenillas se indique que:
- El proyecto busca fomentar una cultura de aseo y limpieza.

- Incentivar a la responsabilidad social y ambiental.
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- Organizar a muchos de los vendedores ambulantes del sector
- Espacio propio para la venta de los diferentes productos

Se debe considerar también que las propuestas planteadas a continuacién por parte del
proyecto de titulacion buscando complementar y mejorar el proyecto del GADM Arenillas,
propuestas que son planteadas a partir de los resultados que se obtuvieron en el proceso de
caracterizacion de residuos solidos en conjunto con los diferentes pardmetros fisicos que fueron
evaluados.

Las propuestas planteadas son las siguientes:

Rutas y horarios de recoleccién basados en el proyecto del GADM Arenillas.

- Identificacion de entradas y salidas en el sector Feria Libre.

- Programa de gestion de puntos de aseo para el sector mariscos.

- Implementacion de recipientes en cada local, a nivel general y puntos especificos dentro
del sector.

- Aprovechamiento de residuos organicos.

6.2.1. Propuesta N° 1: Analisis de rutas y horarios de recoleccion en base al proyecto
propuesto por el GADM Arenillas.

Dicha propuesta estd abierta a desarrollarse segin se establezca la aplicacion del
proyecto del GADM de Arenillas, tomando en cuenta que la finalidad de esta propuesta es
generar un adecuado proceso de recoleccion, permitiendo una mayor cobertura de barrido de
manera organizada, asi mismo creando horarios fijos de recoleccion con el fin que los
vendedores del sector conozcan y sepan la hora que pasa el vehiculo recolector por el sector
Feria Libre y no cometan el error de sacar sus residuos en horarios no establecidos, evitando la

proliferacion de vectores contaminantes.
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Dentro de la actual ruta de recoleccién y horarios que se manejan en el sector se establece

lo siguiente:

- Horario de lunes a viernes es a las 12:30 pm

- Horario de sabados y domingos es a la 1:30 pm

Una vez analizados estos datos debemos plantear que el sector Feria Libre tiene un horario
de atencion de lunes a domingo de 7:00 am a 16:30 pm en la mayoria de los locales comerciales,
por esta razén y acogiéndonos al proyecto planteado por el GADM de Arenillas los nuevos

horarios y rutas de recoleccion serian las siguientes:

- Horario de lunes a viernes es a las 2:30 pm

- Horario de sabados y domingos es a las 12:00 pm

Se establecen estos horarios por motivo que los sdbados y domingos son los denominados
dias de Feria por lo cual se genera una cantidad mayor de residuos que no deben ser

acumulados.

llustracién 14. Ruta actual de recoleccion en el mercado Feria Libre.

Fuente: Elaboracion Propia.
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La ilustracion 14 nos plantean la ruta de recoleccion de residuos sélidos que actualmente
se establece en el mercado Feria libre, esta ruta de color azul nos indica que la recoleccion se
ejecuta desde la calle segundaria como es la 25 de Julio hasta la calle principal José Joaquin de
Olmedo, generando aglomeraciones en la esta calle principal, a méas de esto cabe mencionar
que como el sector se encuentra en una ligera pendiente es un problema para el carro recolector

realizar esta ruta por el peso del mismo.

llustracion 15. Ruta propuesta de recoleccion en el mercado Feria Libre.

Fuente: Elaboracidn propia.

En la ilustracion 15 podemos observar la ruta propuesta para este sector, tomando en
cuenta que se la realizara desde la calle principal como es la José Joaquin de Olmedo hasta la
calle secundaria que es la 25 de Julio, generando beneficios en cuanto a un mejor sistema de
recoleccion y evitando aglomeraciones en la calle principal, es importante resaltar que esta ruta

se establece tomando en cuenta la topografia del lugar y el proyecto planteado por parte del
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GADM Arenillas, es decir, se puede implementar antes o después de ejecutar la distribucion

de los locales comerciales.

6.2.2. Propuesta N° 2: Identificacion de entradas y salidas en el sector Feria Libre mediante
la implementacion de sefialéticas.

Con el fin de evitar aglomeraciones dentro del sector y tomando en cuenta la situacion
por la que se atraviesa debido a la pandemia mundial de Covid-19, es importante establecer
puntos de acceso Yy salidas en el sector. Ademas, tener presente que segun como se desarrolle
el proyecto del GAD Arenillas se debera considerar esta propuesta para mantener y garantizar
que la afluencia de personas no supere el aforo permitido.

Es asi como mediante a estos puntos de acceso y salida los usuarios podran visitar cada
uno de los locales comerciales de una manera ordenada y segura tanto para ellos como para los
vendedores del sector, o sugerir que los dias de feria no solo se enfoquen en los dias sdbados y

domingo, sino un dia a media semana (miércoles).

6.2.3. Propuesta N° 3: Programa de gestion de puntos de aseo para el sector mariscos.

Una vez analizada la situacion actual en la que se encuentra el mercado Feria Libre es
indispensable enfocarse en el sector mariscos ya que estos comerciantes realizan su apertura
de manera individual al resto de los locales comerciales y su cierre es segln sus ventas del dia,
es decir la hora de cierre por lo general para este sector es a la 1:00 de la tarde.

Dicho sector tiene la obligacion al momento del cierre de realizar una limpieza completa de su
lugar de trabajo, por lo que al finalizar su jornada todos los comerciantes de mariscos barren y
baldean la calle donde estan sus locales comerciales. Para esto ellos deben tener acceso a
herramientas de trabajo y agua potable, por esta razon se recomienda la implementacion de
Ilaves de agua, de esta forma los comerciantes no generan molestias a los habitantes del sector
y evitan la generacion de malos olores en el sector. De la misma forma sugerir la

implementacion de agua potable en cada local comercial del sector mariscos.
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6.2.4. Propuesta N° 4: Implementacion de recipientes para cada sector dentro del mercado

Feria Libre.

El GADM de Arenillas debe considerar la implementacion de contenedores a los
comerciantes del sector segun el tipo de residuo, es decir 38 tachos para materia organica y 38
para materia inorganica para los locales que atienden actualmente, tomando en cuenta que para
el sector de frutas y verduras existen 7 locales comerciales que requieren 1 recipiente adicional
al establecido para los residuos organicos, lo que resultaria en la implementacién de 45 tachos
para materia organica, ademas se debe resaltar que si se reactivan las actividades de manera
normal en el sector se tendrian que establecer 79 tachos para materia orgéanica y 72 para
inorganica, permitiendo disminuir la produccion de residuos, a mas de esto establecer puntos
especificos dentro del sector para disposicion de los mismos, tanto para usuarios como para
vendedores, obteniendo un sector limpio que generara un bienestar social y ambiental acorde
a lo establecido en la ordenanza “Manejo integral de residuos solidos del cantdon Arenillas,
provincia de El Oro™.

Cabe mencionar que los contenedores podran ser adquiridos segun la necesidad de cada local
comercial, ya que no todos los locales producen la misma cantidad de residuos, para esto
podran guiarse en el calculo del volumen de recipiente que se ha realizado anteriormente.

Por este motivo se analizo la capacidad requerida para cada sector comercial dentro del

mercado Feria Libre y se sugiere diferentes modelos de recipientes.
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Recipientes para residuos organicos

Tabla 44. Capacidad de recipiente requerida por sectores dentro del mercado Feria Libre para
residuos organicos.

Sector Capacidad del recipiente (L)
Carnicos 15.96
Mariscos 16.49
Tiendas de abarrote 32.67
Ropa 2.46
Frutas y Verduras 117.90

Fuente: Elaboracion Propia.

Para determinar el modelo de recipiente para cada sector es importante tomar en cuenta

la tabla 44, segun estos valores se propone los siguientes recipientes:

Para el Sector de carnicos y mariscos, la capacidad requerida es de 15.96 litros y 16.49,
por esta razon el recipiente propuesto es de 23 litros como se observa en la ilustracion 15,

tomando en cuenta el color verde segun la normativa municipal.

llustracién 16. Propuesta de recipiente para sector carnicos y mariscos.

Fuente: (Almacenes Pycca, 2020)
El sector de tiendas de abarrote necesita un recipiente con capacidad de 32.67 litros, por

este motivo se propone un recipiente de 30 litros como se observa en la ilustracion 16, tomando
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en cuenta el color verde que presenta a los residuos orgénicos (restos de comida, cascaras de

fruta, verduras, hojas, pasto, entre otros), segun el codigo de colores de la (INEN, 2014) .

llustracion 17. Propuesta de recipiente para sector tiendas de abarrote.

Fuente: (Almacenes Pycca, 2020).

Para el sector ropa se requiere un recipiente con capacidad de 2.46 litros, motivo por el
cual no es factible la implementacion de un recipiente de mayor capacidad a 5 litros como se
observa en la ilustracion 17, tomando en cuenta el color verde que presenta a los residuos
organicos (restos de comida, cascaras de fruta, verduras, hojas, pasto, entre otros), segun el

cddigo de colores de la (INEN, 2014) .

llustracion 18.Propuesta de recipiente para sector ropa.

Fuente: (Papel Cruz, 2020)

El sector de frutas y verduras es el que mayor capacidad de recipiente necesita, motivo

por el cual es importante tomar en cuenta como ya se lo menciono anteriormente en la tabla
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36, cuenta con 19 puestos, de los cuales 7 sobrepasan la capacidad del recipiente que es de
117.9 litros, el resto de locales se encuentran entre el 16.2 y 11.44 litros, los cuales no tendrian
problemas para implementacion de un solo recipiente, para los demas puestos se requiere 2
recipientes con esta capacidad, para esto se sugiere implementar recipientes de 100 litros como
se muestra en la ilustracidon 18. tomando en cuenta el color verde que presenta a los residuos
organicos (restos de comida, cascaras de fruta, verduras, hojas, pasto, entre otros), segln el

cadigo de colores de la (INEN, 2014) .

llustracién 19. Propuesta de recipiente para sector de frutas y verduras.

Fuente: (HADDAD S.A., 2020)

Cabe resaltar que a este tipo de recipiente se puede dividir para obtener dos recipientes

de 50 litros, como se muestra en la ilustracion 19.
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lustracion 20. Adaptacion de recipiente de 50 litros para sector frutas y verduras.

45 cm

60 cm

Fuente: (Tankes, 2020).

Esto se realiza ya que segun la ordenan municipal para EL MANEJO INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS DEL CANTON ARENILLAS, PROVINCIA DE EL ORO. (GADMA,
2019), Art. 17.- en donde nos indica que todos los propietarios de los negocios deben mantener
en buen estado y limpio su lugar de trabajo, asi como tener su propio recipiente de basura de
capacidad no mayor a 30 litros, lo que también genera inconvenientes para el sector frutas y
verduras, ya que la generacion de residuos requiere un recipiente de por lo menos 50 litros,

caso contrario se tendrian que implementar mas de 3 recipientes por local dentro de este sector.
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Recipientes para residuos inorganicos

Tabla 45. Capacidad de recipiente requerida por sectores dentro del mercado Feria Libre para
residuos inorganicos.

Sector Capacidad del recipiente (L)

Carnicos 4.83
Mariscos 4.56
Tiendas de abarrote 13.50
Ropa 4,93
Frutas y Verduras 4.81

Fuente: Elaboracion Propia.

Para determinar el modelo de recipiente para cada sector es importante tomar en cuenta

la tabla 45, segln estos valores se propone los siguientes recipientes:

Para el sector de céarnicos, mariscos, ropa, frutas y verduras se puede implementar un
recipiente de 10 litros como se aprecia en la ilustracién 21, excluyendo al sector de tiendas de
barrote al necesitar un recipiente de mucha mas capacidad, tomando en cuenta el color azul
que es todo material susceptible a ser reciclado, reutilizado (vidrio, plastico, papel, carton, entre
otros), o negro (no reciclable) que muestra a los residuos inorganicos segun el codigo de colores

de la (INEN, 2014) .

llustracion 21. Recipiente para los sectores de carnicos, mariscos, frutas y verduras y ropa.

Fuente: (El gigante del hogar, 2020).
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Tiendas de abarrote

llustracion 22. Propuesta de recipiente para residuos inorganicos para el sector de tiendas de
abarrote.

\/

9TL

% 108"
Fuente: (Livinbox, 2020).

El sector de tiendas de abarrote requiere un recipiente de 13.50 litros como se observa
en la tabla 43, motivo por el cual se ha propuesto la implementacion de recipientes de 20 litros
como se observa en la ilustracién 22, cubriendo las necesidades de este sector, tomando en
cuenta el color azul que es todo material susceptible a ser reciclado, reutilizado (vidrio, plastico,
papel, cartdn, entre otros), o negro (no reciclable) que muestra a los residuos inorganicos segln

el cédigo de colores de la (INEN, 2014) .
6.2.5. Propuesta N° 5: Propuesta de aprovechamiento de los residuos organicos

En el presente estudio, se determin6 que el mercado Feria Libre produce aproximadamente
el 74% de materia organica, por esta razon se ha establecido una propuesta para su
aprovechamiento, la cual consiste en la entrega de manuales didacticos, enfocados en
metodologias para la aplicacion de abonos organicos, estos manuales didacticos fueron

elaborados en el programa Adobe InDesign.
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Asi mismo, capacitaciones para alcanzar el mayor aprovechamiento de los residuos
producidos, con la finalidad de lograr bienes econémicos y generar un compromiso ambiental

por parte de los vendedores del sector.

A continuacién, se describe los diferentes temas establecidos en el manual para el
aprovechamiento de los residuos organicos, tomando en cuenta que el manual se encuentra en

el anexo 11.

“Manual Para Un Manejo Integral De Los Residuos Solidos”

— Antecedentes del mercado Feria Libre

— ¢ Qué son los residuos solidos?

— Clasificacion de los residuos solidos

— Metodologias de aprovechamiento para los residuos solidos
— Regladelas 3R’s

— ¢ Qué son los residuos organicos?

— Beneficios de los residuos sélidos organicos

— Tipos de abonos orgénicos

Descripcion de los abonos organicos empleados dentro del manual para el mercado

Feria Libre.

— Biol

Es un abono orgéanico liquido tipo foliar, utilizado y aplicado comUnmente para combatir
plagas o enfermedades, permitiendo contribuir al desarrollo y proteccion de las plantas,

tomando en cuenta que uno de los mayores beneficios de este abono es que no genera algun

98



tipo de afectacion al medio ambiente (suelo, agua, aire y los cultivos); permitiendo un

incremento en la produccion (Revelo Morales, 2019).

- MOB’s

También denominados microorganismos benéficos debido a su multifuncionalidad, es una
técnica empleada para mejorar las caracteristicas del suelo y plantas, permitiendo el aumento

de la fertilidad de los cultivos.

Este abono organico es un gran aliado con respecto a las actividades agricolas ya que ayuda
al desarrollo de las plantas, desarrollo de los cultivos y estructura del suelo, produciendo una

descontaminacién bioldgica en los suelos de una manera natural (Mosquera Gutierres, 2018).

— Compostaje

Considerado una técnica de origen natural que tiene como objetivo aprovechar los residuos
organicos y mejorar la estructura y textura de los suelos, generando mayor fertilidad, asi mismo
busca disminuir la cantidad de los residuos, basicamente se trata de un proceso de
descomposicion de la materia organica y tiene como proceso final convertir estos residuos en
un abono organico con alta cantidad de nutrientes y libre de quimicos. (Amigos de la Tierra,

2009).

— Bokashi

Este abono organico posee una caracteristica importante ya que se lo obtiene en un tiempo
muy corto, inclusive mas rapido que el compost, el bokashi es de origen japones y significa
“abono fermentado”, pero muchas veces este abono se produce por un proceso aerobico y no
por fermentacion, para la preparacion se utilizan los siguientes materiales: la cascarilla de arroz,
gallinaza, tierra de bosque, levaduras, carbon, carbonato de calcio (CaCO3), semolina de trigo

y melaza de cafia. (Ortega, 2012).
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7.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

A continuacion, se presentan las conclusiones y recomendaciones obtenidas de la

investigacion:

Para determinar la produccion per capita de los residuos se ha utilizado la metodologia de
la AME (Asociacion de Municipalidades Ecuatorianas) durante dos semanas de trabajo,
dando como resultado una produccion de 262.58 kg/local/dia a nivel general del mercado
Feria Libre.

Al realizar la toma de muestras sectorizada, es decir, por cada local comercial se establece
que el sector con mas generacion de residuos es el sector de las frutas y verduras con un
79.5% de residuos, seguido por el sector de mariscos con el 8%, luego el sector carnico con
el 7%, luego el sector de tiendas de abarrote con el 5% y finalmente el sector de tienda de
ropa con residuos organicos de 0.5%.

Asi mismo los componentes con mayor porcentaje en peso de los diferentes residuos
muestreados a nivel general del mercado Feria Libre se deriva en lo siguiente: representado
con un 74% se encuentran los residuos organicos (restos de comida, cascaras, restos de
frutas, verduras, hortalizas y otros similares), seguido con un 11% para otros organicos
(estiércol de animales menores, huesos y similares), luego con un 7% estan los residuos
inorganicos, de la misma forma con un 7% se encuentras los residuos de maleza y poda
((restos de flores, hojas, tallos, otros similares) y finalmente los residuos no reciclables con
el 1%.

En cuanto al céalculo de la densidad para la semana 1 fue de 192.47 Kg/m®y para la semana
2 fue de 213.08 Kg/m?, obteniendo una densidad promedio general de muestreo para las

dos semanas de 202.775 kg/m?.
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Para el disefio de las rutas de recoleccion de los residuos generados en el mercado Feria
Libre se establece una propuesta que toma en consideracion las desventajas de la ruta actual
y establece cambios para mejorar el sistema de recoleccion en el sector.

Se determina que la produccién de residuos en el mercado es de 262.58 Kg/dia, dando un
total mensual de 7877.4 Kg/mes y 95841.7 Kg al afio, al proyectar los valores obtenidos
para los 34 locales que no estan funcionando por motivos de la pandemia se generaria un
total de 234.94 Kg/dia, mensualmente 7048.2 Kg/mes y anual de 85753.1 Kg/afio.

Al retomar el normal funcionamiento en el mercado Feria Libre, exceptuando el comedor,
plantas medicinales y venta de plasticos obtendriamos una generacion total de 497.52
Kg/dia para los 72 locales comerciales, mensualmente un aproximado de 14925.6 Kg/mes
y 181594.8 Kg al afio.

Dentro del sector Feria Libre varios de sus locales se encuentran en casas, es decir, se los
identifica como casas comerciales, por ende, para la realizacion del proyecto de debe tomar
muy en cuenta este tipo de negocios.

Varios de los vendedores almacenan sus residuos en sacos o cartones, generando un
conflicto con el articulo 19 de la ordenanza vigente sobre el manejo de los residuos s6lidos
generado en los mercados del cantdn Arenillas.

A pesar de existir un interés y predisposicion por parte de los comerciantes del sector, no
cuentan con bases esenciales sobre educacion ambiental o el aprovechamiento de los
residuos, por lo cual se establecié un manual didactico sobre manejo integral de los residuos
solidos en el mercado Feria Libre, con el fin de capacitarlos en los temas ya mencionados,
generando un impacto positivo sobre el aprovechamiento de los residuos organicos y asi

mismo una mejora en el aspecto socio-ambiental.
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7.2. Recomendaciones

Vigilar el cumplimiento de la ordenanza sobre EL MANEJO DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS GENERADOS EN LOS MERCADOS DEL CANTON ARENILLAS, ya que
al no contar con una actualizacion de esta y la falta de conocimiento de su existencia no es
aplicada de la manera correcta.

Es necesario el analizar con mayor profundidad por parte del departamento UGA (Unidad
de Gestion Ambiental) las propuestas planteadas y realizar capacitaciones continuas para
las diferentes actividades del programa, reforzando el tema de la educacion ambiental.

Se recomienda el andlisis en el sector frutas y verduras ya que estos generan una gran
cantidad de residuos organicos, lo que conlleva a la implementacion de recipientes con una
capacidad de 100 litro, para lo cual se ha propuesto que este sea dividido en dos recipientes
de 50 litros para cubrir la necesidad del sector, cabe resaltar que en la ordenanza municipal
para EL MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS DEL CANTON ARENILLAS,
PROVINCIA DE EL ORO (GADMA, 2019), articulo 17, en donde se especifica que los
recipientes no deben ser mayor a 30 litros, lo que crea un conflicto en cuanto a la situacién
actual que vive el sector ya mencionado, por lo que se sugiere el andlisis respectivo para
poder establecer el incremento con respecto a la capacidad permitida de recipiente por la
municipalidad para este sector comercial, sin perjudicar la salud del trabajador, para esto
se debe profundizar también acerca de temas relacionados con la ergonomia del trabajo.
Se recomienda que el departamento de Gestion Ambiental (UGA) gestione los residuos
organicos para que sean aprovechados de la mejor manera, con la elaboracion de abonos
organicos como: los bioloes organicos, mosbs, compost, bokashi.

Buscar de manera continua convenios con empresas del sector para el aprovechamiento,
transformacion y venta de abonos organicos, por ejemplo, para beneficio del vivero

municipal, como para los productores agricolas del sector.
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Es importante tomar en cuenta que el mayor porcentaje de los residuos son organicos, por
ende, se recomienda el aprovechamiento de los diferentes residuos para prolongar la vida
atil del botadero de basura.

A pesar de no ser parte del tema de estudio es importante recomendar de manera urgente
se realicen los estudios correspondientes para la implementacién de un relleno sanitario en
el cantdn Arenillas, ya que se pudo constatar que el botadero de basura actual del cantdn
esta totalmente colapsado, generando un sin numero de vectores contaminantes dentro del
mismo y causando malestar a las viviendas cercanas.

Con la implementacion del relleno sanitario se podria realizar una pequefia planta de
compostaje como se realiza en diferentes ciudades del pais, la cual aprovecharia los

residuos organicos que se generan diariamente en estas centrales de abasto del canton.
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9.  ANEXOS

Anexo 1. Registro de entrega de manual didactico al presidente de la Asociacion Feria Libre.

ENTREGA DEL MANUAL DIDACTICO

Arenillas 17 de octubre de 2020

Por motivos de la pandemia se hace la entrega y socializacion del “Manual para un manejo
integral de residuos sélidos en el mercado feria libre del canton Arenillas™ al representante

de todos los comerciantes del sector.

Prof. Italo Moran

5 LN
7

)

Anexo 2. Socializacion del manual didactico al presidente de la Asociacion Feria Libre.

4
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ion del Sector Feria Libre.

3. Ubicac
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Anexo 4. Distribucion Actual de los locales comerciales dentro del sector Feria Libre.
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Anexo 5. Proyecto de distribucién de los locales comerciales a cargo del GADM del canton Arenillas.
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Anexo 6. Catastro de vendedores de la Feria libre que laboran entre semana.

No, | ®¥€° | AcTIVIDAD COMERCIAL REPRESENTANTE LEGAL CELULAR CEDULA DE DIASLABORABLES
local IDENTIDAD LMl m ) v S D
[ Cl | CARNE DE CHANCHO LUCIA SURIAGA MALDONADO 0994705568 0704475458 X | x| x | x | x X | x
2 C2 | CARNE DE CHANCHO LUIS JAYA PASICHE 0939787416 0705506897 X | x| x | x| x| x | x
3 C3 | CARNE DE CHANCHO LUIS ALFREDO TORO ESCOVEDO 0969115726 X | x | x | x | x X | x
4 C4 | CARNE DE POLLO YADIRA ELIZABETH TORO ESCOVEDO 0969502140 X | x | x| x| x| x| x
5 C5 | CARNE DE POLLO YENI ARMIJOS X | x| x | x X | X X
6 C6 | CARNE DE POLLO FLOR ARMIJOS X | x | x| x| x| x| x
7 C7 | CARNE DE POLLO LUCRECIA BALCAZAR ENRIQUEZ 0989758582 X | x| x | x | X X | X
8 C8 | CARNE DE POLLO PATRICIA MOCHA 0989758582 X | x| x | x| x | x| x
9 C9 | CARNE DE CHANCHO ANDREA SALAMES 0989758582 X | x | x| x| x| x| x
o | clo gﬁi,’“\l’éago"w v PATRICIA LAPO 0989758582 X | x | x| x| x| x| x
¥ Ml | MARISCOS CARLOS CASTILLO REQUENES 0991261569 0705507218 X | x | x| x| x| x| x
12 M2 | MARISCOS CESAR ERIO SERRANO SANMARTIN 0995867956 0702859323 X | x | x| x| x| x| x
13 M3 | MARISCOS PABLO MANUEL SURIAGA 0985221220 X | x| x| x| x | x| x
14 M4 | MARISCOS GERMANIA ISIDORO MOSQUERA R, 0301031852 X | x | x| x| x| x| x
I5 M5 | MARISCOS CHRISTIAN AGUILAR X | x| x| x| x| x| x
16 M6 | MARISCOS LILIANA BORBOR X | x| x| x| x| x| x
17 TI | TIENDA DE ABARROTE ITALO ALBERTO MORAN SANCHEZ 0985604069 0702585068 X | x | x | x| x | x X
8 T2 | TIENDA DE ABARROTE PATRICIA MOCHA 0989758582 X | x| x| x| x| x| x
19 RI | TIENDA DE ROPA TOMASA CONGACHA X | X | x [ x| x| x X
20 VI | FRUTAS & VERDURAS ALBA GRANDA X | X | X [ x| x| x X
21 V2 | FRUTAS & VERDURAS EUFEMIA MARIA ONTANEDA PROCEL 070302621 | X | x| x| x| x| x| x
2 V3 | FRUTAS & VERDURAS DIGNA MARIELA ENCARNACION CONZA 0704686708 X | x | x | x| x | x X
23 V4 | FRUTAS & VERDURAS AULIRIA REYES REYES X | x| x | x| x| x| x
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24 V5 FRUTAS & VERDURAS ALBERTO PACHECO ROBLES X X X X X X X
25 Vé FRUTAS & VERDURAS MARGO LAPO 0988961687 X X X X X X X
26 v7 FRUTAS & VERDURAS DIANA SIAMANCAS X X X X X X X
27 V8 FRUTAS & VERDURAS CARMEN ORDONEZ X X X X X X X
28 V9 FRUTAS & VERDURAS JOVENTINO ROSALES ROSALES X X X X X X X
29 Vio FRUTAS & VERDURAS STALYN DIAZ X X X X X X X
30 VI FRUTAS & VERDURAS JEFFERSON ONTANEDA HERNANDEZ 0997049368 0750707150 X X X X X X X
31 Vi2 FRUTAS & VERDURAS PAULINA DEL CISNE ORDONEZ MACAS 0981007717 1103197065 X X X X X X X
32 VI3 FRUTAS & VERDURAS JESSICA QUINCHEZ X X X X X X X
33 Vi4 FRUTAS & VERDURAS EMERITA DEL ROCIO MACAS 0982782726 0704077718 X X X X X X X
34 Vi5 FRUTAS & VERDURAS MARIA ESTHELA ORDONEZ MACAS 0993867109 X X X X X X X
35 Vié FRUTAS & VERDURAS KAREN TATIANA PAUCAR ONTANEDA 0987478443 0706079241 X X X X X X X
36 viI7 FRUTAS & VERDURAS MARIA SUSANA VERA CELIA 0990053801 0702974486 X X X X X X X
37 VI8 FRUTAS & VERDURAS CRISTHIAN CASTILLO 0987832496 0704513753 X X X X X X X
38 V19 FRUTAS & VERDURAS SADY ZUMBA 0987478443 0706079241 X X X X X X X
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Anexo 7. Pesos Diarios en el mercado Feria libre en la primera semana.

Fecha:

25/08/2020
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Anexo 8. Pesos Diarios en el mercado Feria libre en la segunda semana.

Fecha: 08/09/2020 08/09/2020 09/09/2020 09/09/2020 10/09/2020 | 10/09/2020 11/09/2020 11/09/2020 12/09/2020 12/09/2020 13/09/2020 13/09/2020
N° Cddigo del | Peso Org, (kg) |Peso Inorg. (kg)| Peso Org, (kg) | Peso Inorg. (kg) | Peso Org, (kg) | Peso Inorg. Peso Org. (kg) |Peso Inorg. (kg) | Peso Org. (kg) | Peso Inorg. (kg) | Peso Org. (kg) Peso Inorg. (kg)
local
MERCADO FERIA LIBRE (kg)
1|C1 1,5 0,5 1,5 0,4 1,5 0,4 1,5 0,5 2| 1 2,5 0,5
2|C2 1 0,3 1 0,5 0,5 0,3 2 0,5 15 0,5 2] 0,5
3|C3 0,5 1 15 0,5 1,5 0,5 1 0,5 10,5 0,5 9,07 1
4[c4 1 0,3 1 0,5 0,5 0,5 1 0,5 1,36 1 1,36 1
5|C5 0,5 0,5 0,5 0,5 1 0,5 1,5 0,5 15 0,5 1,65 1
6/C6 2] 0,5 1,5 0,43 2 1 0,5 1 1 1 1 1,5
7|C7 1,5 0,4 1,5 0,5 1 0,5 0,5 1 1,5 0,5 1 1
8|C8 1 1 15 1 0,5 0,5 1,5 15 15 15 2] 0,5
9|C9 0,5 0,5 2,5 0,5 1 0,2 0,5 0,6 2] 1 2,5 0,5
10|C10 1 1,5 4,5 1 2,5 1 1 1 2| 1,5 3,5 1
11{M1 0,5 0,45 2,15 0,2 1,8 0,2 2,5 0,5 2,49 0,5 15 0,5
12|M2 2] 0,5 0,5 15 4,9 0,3 3,5 0,5 2,15 0,5 3 0,5
13|M3 1 0,8 2 0,3 1 0,5 1,23 0,5 2,15 0,5 2,6 0,5
14|M4 5,5 0,3 6,5 0,5 4,5 1 6,6 1 6,4 0,68 7 1
15|M5 1,5 0,5 1,5 0,3 1 0,5 1 0,5 1,36 0,5 2,5 0,5
16|M6 1 0,43 2 0,5 2 1 4,3 1 5,6 1 1,25, 1
17|Tal 8,5 2,35 7 2,5 6,6 1,4 7,6 15 5,5 3,6 9,6 4,45
18|Ta2 3,65 1 2,5 1,5 2,2 1 2 1 3 1 15 1
19|R1 0,5 1 0,5 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 1 0,5 1 1
20{v1 5,5 1 2 1 5,6 0,5 20,3 0,5 30 0,5 36,5 0,5
21{v2 26,5 0,5 5,5 0,5 9,6 1,5 26,6 1 36,2 1 42,5 1
22|V3 3,5 1 2,5 0,46/ 2 0,3 3,5 0,3 2] 0,5 2,5 0,5
23(v4 2] 1 2,54 0,4 3 1 2,4 0,5 3 1 3,5 1
24(V5 33,5 1 6,5 0,35 15,6 0,43 4,5 1 4,5 1 3 15
25|V6 1 0,5 1,3 1 0,5 1 1 1 1,5 0,5 2 1,4
26(Vv7 4 0,3 3 0,3 1 0,5 0,5 1 3,5 1 2,5 1
27(v8 3| 0,5 1,5 0,5 2,6 0,5 3,5 0,5 1,5 0,5 1 0,5
28(V9 2,5 0,5 0,5 0,5 1 0,5 3 0,5 4,5 0,5 2,5 0,5
29(V10 3] 0,6 3,5 0,6 4,65 0,4 3,65 0,6 20 1 20,4 0,5
30(v11 2,5 1 2,54 0,5 3,65 1 4 1 15 1 11,3 1
31{vi2 36,5 0,5 6,2 0,6 16,5 0,5 5,5 0,5 75,5 0,5 86,5 1
32(v13 2,5 0,5 2 0,5 2,5 0,3 1,3 0,5 7,5 0,5 6 1
33(v14 20,6 0,5 10 0,3 15,5 1 15,3 1 20 0,3 25,6 1
34[V15 1 0,5 15 0,5 15 15 3 1 15 0,3 2] 1
35[V16 15,5 1 10,2 1 25,5 0,3 4,5 0,5 50,6 0,5 35 2]
36[V17 2,5 1 2,5 1 0,5 0,5 2,5 0,5 12 0,5 15 0,5
37{v18 15,5 1,5 20,6 0,3 9 0,5 2,5 0,5 34,2 0,5 31,5 0,5
38[v19 3 0,5 4,5 0,5 1 0,5 4,5 0,5 5,5 1 15 1




Anexo 9. Composicion general del mercado Feria Libre en la primera semana.

TIPO DE RESIDUO SOLIDO | Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia7
fecha de recoleccién 24/08/2020 25/08/2020 26/08/2020 27/08/2020 28/08/2020 29/08/2020 30/08/2020
RESIDUOS ORGANICOS PESO EN Kg
Residuos de alimentos (restos
de comida. cascaras. restos de 159.2 81.2 88.1 82.5 107.05 313.85 374.95
frutas. verduras. hortalizas y
otros similares)
total 159.2 81.2 88.1 82.5 107.05 313.85 374.95
Residuos de Maleza y Poda
(restos de flores. hojas. tallos. 28 11.8 31.6 6.5 4.3 33.4 34.7
otros similares)
total 28 11.8 31.6 6.5 4.3 334 34.7
Otros organicos (estiércol de
animales menores. huesos y 14.65 31.87 20.06 25.51 21.71 34.25 38.3
similares)
total 14.65 31.87 20.06 25.51 21.71 34.25 38.3
RESIDUOS INORGANICOS
Papel y carton 14.5 15.2 11 11.3 10 13.84 12.5
Plasticos 2 3 2.9 3 3.3 3 3.5
Vidrio 1 3 3 0 2 1 2.34
total 17.5 21.2 16.9 14.3 15.3 17.84 18.34
RESIDUOS ESPECIALES
RESIDUOS NO RECICLABLES 3 3.83 2.3 2 0.5 1.5
total 3 3.83 2.3 2 0 0.5 1.5
TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS 222.35 149.9 158.96 130.81 148.36 399.84 467.79

total Kg
(dia 1-
dia7)

1206.85

150.3

186.35

121.38

13.13
1678.01

Composicion
porcentual
(%)

71.92%

8.96%

11.11%

7.23%

0.78%
100.00%
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Anexo 10. Composicion general del mercado Feria Libre en la segunda semana.

TIPO DE RESIDUO SOLIDO | Dial Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia7
fecha de recoleccion 24/08/2020 25/08/2020 26/08/2020 27/08/2020 28/08/2020 29/08/2020 30/08/2020
RESIDUOS ORGANICOS PESO EN Kg
Residuos de alimentos (restos de 184 80.63 110.9 99.33 98.28 316.99 388.3
comida, cascaras, restos de frutas,
verduras, hortalizas y otros
similares)
total 184 80.63 110.9 99.33 98.28 316.99 388.3
Residuos de Maleza y Poda
(restos de flores, hojas, tallos, 3.6 4.8 6.55 6 13.5 20 32.7
otros similares)
total 3.6 4.8 6.55 6 13.5 20 32.7
Otros organicos (estiércol de
animales menores, huesos y 18.25 41.05 24.45 19.5 20.18 30.05 39.3
similares)
total 18.25 41.05 24.45 19.5 20.18 30.05 39.3
RESIDUOS INORGANICOS
Papel y carton 10.05 15.2 9.5 7.4 8.8 9.78 14.5
Plasticos 9 5.8 5.3 5 2 2 2
Vidrio 1 0.8 2.8 3 2 2 1
total 20.05 21.8 17.6 154 12.8 13.78 17.5
RESIDUOS ESPECIALES
RESIDUOS NO RECICLABLES 3 2.3 1.04 0.73 1 1 2
total 3 2.3 1.04 0.73 1 1 2
TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS 228.9 150.58 160.54 140.96 145.76 381.82 479.8

total Kg
(dia 1-
dia7)

1278.43

87.15

192.78

118.93

11.07
1688.36

Composicion
porcentual
(%)

75.72%

5.16%

11.42%

7.04%

0.66%
100.00%
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Anexo 11. Manual para un manejo integral de Residuos Sélidos en el mercado Feria Libre del cantdn Arenillas. Fuente: Elaboracion Propia.

El presente manual va dirigido para los
comerciantes del Mercado feria libre del canton
Arenillas, provincia de El Oro, incentivando al
aprovechamiento de los residuos organicos que
se producen dentro de dicho sector. De igual
forma resaltar que este manual tiene como
finalidad generar un correcto manejo de los

residuos organicos.

De manera especial agradecer a todos los .
comerciantes del sector por su predisposicion y EN EL MERCADO FERIA LIBRE DEL
compromiso para la realizacién de este proyecto. CANTON ARENILLAS

Y finalmente agradecer a las entidades que han
hecho posible esta tesis de grado mediante el
convenio interinstitucional entre la Universidad
Politécnica Salesiana y el GADM de Arenillas:

Realizado Por: Paulina Sanchez

v

UNIVE D’\l(;‘ﬁ() FOL Ifh CA

TEJ/SALESIANA
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Los residuos solidos represenmtan un
problema continuo de contaminacion
ambiental. Estos ca

para la salud public

ocos infe

enfermedades.

El crecimiento de la poblacion y
CONSUMO & y de bienes dentro de

sus actividades d 5 repercuten en
la generacion de residuocs v por tanto
causa impactos trvos al ambiente.
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Antecedentes del mercado Feria Libre.

El mercado feria libre es una central
de abasto donde se pueden encontrar
varios productos de primera necesidad,
dicho mercado ha evolucionado con
el paso de los anos tanto en variedad
de productos y precios accesibles,
debidc a esto su generscion de
residuos también se ha incrementado
¥ su manejo inadecuado podria causar
graves problemas tanto en la salud
come en el ambiente.

En el siguiente graficc podemos
analizar los residuos que se producen a
nivel general dentro del mercado:

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

W Residuos orginicos m Residuos & madsa m Otes organkos

# Residuos inorganicns @ Residuos espedakes  ® Readuos no reciclatles

residuos sélidos?

Cuslquier objeto, material, sustancia
o elemento sdlido, que no presents
caracteristicas de peligrosidad,
resultantes del consumo o uso
de un bien tanto de actividades
domésticas, industriales, comerciales,
institucionales o de servicics, que no
tiene valor para quien lo geners, pero
que es susceptible de aprovechamiento
y transformacion en un nuevo bien con
un valor economica agregado.
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Clasificacién de METODOLOGIAS DE APROVECHAMIENTO DE
los residuos sélidos. RESIDUOS SOLIDOS.

: I |

*REUTILIZACION, RECICLAJE ——

Estado: Origen:

Liquido, sélido, gasecso. Residencial, comercial, industrial.

*TRATAMIENTO

%\

*DISPOSICION FINAL ————————

il

Para llevar a cabo dicho compromiso con el Medic
Ambiente pcdemos participar enel mejoramiento del
manejo de los residuos solidos segun lo establecido
en la ordenanza para El Manejo Integral De Residuos
Solidos Del Canton Arenillas, Provincia De El Oro.
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REGLA DE LAS 3R’s

Se debe tratar de reducir o
simplificar el consumo de los
productos directos, © sea,
todo aquello que se compra
Yy se consume, ya que esto
tiene una relacion directa con
los desperdicios, a |z vez que
también la tiene con nuestra
€Conomia.

Por ejemplo:

® En vez de comprar 6 botellas
pequenasdeunabebida, se puede
conseguir una o dos grandes,
teniendo el mismo producto,
pero menos envases sobre los
qUE preocuparse.

Accion que permite volver a
utilizar los bienes o productos
desechados, denominados
residuos, y darles un uso igual
o diferente para el que fueron
concebidos.

Por ejempio:
®Reutilizar cajones de frutas
eCubetas de huevo

Proceso que consiste  en
convertir residuos en nuevos
preductos o en materia prima
para su posterior utilizacion.

Por ejemplo:

e Boiellas plasficas

e Lamateria organica (restos
de comida)

los residuos organicos?

Hace referencia a los residuos
bicdegradables, es decir, que se
degradan mediante el accionar de
microorganismos, reconocidos como
un conjunto de desechos bioldgicos
(materia orgénica) de origen vegetal o
animal.
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BEMNEFICIOS DEL APROVECHAMIENTO DE LOS
RESIDUOS ORGANICOS PODRIAN ENMARCAR EN
LOS SIGUIENTES:

+‘ Los residuos orgénicos recuperados se comwvierten en la
materia prima, para la produccion por diferentes metodologias de
abonos organicos evitando la generacidn de impactos ambientales
al aire, suelo v agus v contribuyendo de esa maners a la economia
circular del pais.

0’ Previenen la aparicion v transmisicn de enfermedades que se
generan a raiz de un manejo inadecuado de los recursos orgénicos, &l
reducir la proliferscion de vectores (moscas, roedores, entre otros).

*‘ Dhisminucian de la cantidad de residucs que se disponenen los
rellencs sanitarios, incrementande su Util.

TIPOS DE DE ABONOS ORGANICOS

Es una fuente de fitoreguladores que se obtiens
del proceso de descomposicidn anasrchbica de
los desechos orgénicos, es un tipo de sbono
foliar organico liguido, es decir para hojas
v talles, que estimula el crecimiente de las
plantasy las protege contra cambios bruscos de

termperatura.

Tiempo de fermentacion: 15-30 dias

Tabla de materiales e ingredientes.

Materiales: Ingredientes:
*  Tangue e plistics con 25 kg dhe estiéronl fres oo (bovine, cerda, gallinaza,
capacided para 100 fitros ing o capriral. ¥ agua.
qui tenga tapa con
cinturdn de seguridad o
Tapsa Fosca,

Manguera de jardin, 1
metra.

Materia angdnica [legurninosas frescas] picada en
pequefias pedaros en una proparcidn del & % del
peso total de ks biomass a digerirse |2,5 kgl
resultante del sectar de frtas v verduras,

Conector plistico para
mangLena.

Botells de plistics (da 2
litros).

2 litras de leche creda o 4 itros de suero.

4 litros de melaes o misl de panels,

50 kg die astidroal fresca
|praferantements de
bavino).

S0 gramos de levadura para pan.

10

123



Proceso de elaboracion.

| 1. Recolectar el estiéreol procurando no mezclario con la tierra
| 2. Colecar el estiéreol en el tanque: llenar hasta la mitad del tanque sl s de origen bovino, la cuarta
| parte s es de cerdo, gallinaza, ovine o caprino © una mezcla de estos. |
| 3. agregar alfalfa u otra leguminasa picada al interior del tanque (5 % del peso de a biomasa a |
digerirse)
4. Afadir ol agua necesaria dejande un espacio de 20 cm entre el agua y @l filo del tTangue.
| 5. Echar los 4 litros de melaza,
__6. Echarlosditrosdeleche. 0000000000000 |
1. Mr:uflm&ltlm‘s fle EMA o los SO0 gramas de levadura para pan (diluir prevismente la levadura | Se denominan a IOS MOBs como
agregando agua tibia) |
8. Agitarla mezcla vigorosamenteconunpab.
| 9. Enelcentro de latapa del tanque hacer un aguiero @ instalar ef conector plastico de manguera

microorganismos benéficos o microorganismos

asegurdndela con 1as arandelas de caucho para que N0 5 escape of biogds ni panetre oxigeno,
Cerrar el tanque de manera hermética ajustando el cinturdn de seguridad o enrascando bien la
tapa, conducir & manguera hacka un recipiente o frasco con agua (trampa) que se calocard a un

lado con el propésito de que escape el biogas evitando la entrada de aire al interior del bicdigestor |

2 fin de mantener todo of tiempo las condiciones anaerdbicas de & mezda, ko que posibiltars la

efectivos y fueron descubiertos tras la
blsqueda de alternativas para sustituir a los
fertilizantes vy pesticidas sintéticos. Estos
microorganismos actian restableciendo el

Skruesh ce fas fio Fo.e] pa i industr v estd e fyma tinen | equilibrio microbiolégico que se ve deteriorado
ado un recipiente para implementar Is trompa de agua. o2 e
por las condiciones actuales de contaminaciony
= ~ nci imicas.
Usos y aplicaciones uso de sustancias quimicas

Tiempo de fermentacion: 5-7 dias

Se lo puede usar inmediatagiente’
después de colar aplicando, a lps
cultivos de 3 a 5 veces durante el
desarrolle de las plantas en forma
foliar *con>un aspersor. Para una

Tabla de materiales e ingredientes.

mochila-de 20 litros,"se mezclan 5 ‘ : L e S

litrosde BIOL con 15 litros de agua. & | % el «  Una botell de plistico « 5008 decolyruda

‘ i icadio - 128, = aproximadamente 1 galdn 2

La mejor hora"de aplicacioh es por e Cucniio R T T T T

las mafianas. (hasta_las 10 am) y por o Cernidor « 250p dehigado

las tardes (a partir de las 4 pm). Para s Tabladopicar o 25gdo sl i
* Recipientes de plistico *  Agua sin dlorar

tener una-mejor. absorcion, e5 posible
adicionar algun aceite agricola. En Biol
por. ser-un abono organico, no tiene
ninguna toxicidad, y puede aplicarse a
cualquier cultivo en diferentes’etapas
del desarrollo.

12
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Proceso de elaboracion.

para tener agua suficiente, dejarla reposar en recipiantes por ko menos 24 horas.

1. Recolectar agua sin clorar (rio, vertiente) previo a ka elabaraddn, utilzando dos batellas de 3 litros

2. Comenzar a picar en trocos muy pequeiios ks col y ks ruds y depositarlas en los recipientes de

plastico. § i ) i )

3. © higaco de ser coddo previamente durante 60 este a de
materia arganka que va a ser una vez do el proceso se procede a picario en
P pequell pjdndele repasar hasta que alcanza la temp

4. Una vez cortados y reunidos todos los materiales, se procede 8 vaciar las hojas de col y ruda dentro
de nuestra botells de 1 galén,

5. ido 3 es10 vaciar 105 rocitos de hi cado y se coloca la sal y I mied.

[ colocar el agua sin cloro

todos los dias 1a cantidad de g3s que genera

7. Carramos nuestra botedla y AgRamos un poce, GRjRmes reposar BN un 4res 503 y ascura, rvisando

Usos y aplicaciones

-Enlaagricuttura mejora la calidad del
sueloy lacalidad de los cultivos.
-Actiiacomoprobidticoy antioxidante
‘paralos animales

- En el ambiente ayuda a recuperar la

calidad'del'agua contaminada, acelera
la descomposicion. de los residuos
solidos e interviene en |la efiminacion
de malos olores

Se denomina como un proceso serobio de

transformacion bioldgica que permite

la

descomposicion de la fraccidon orgénica de
los residuos solidos, dicho procesc imita la
descomposicidon natural que existe en los

ecosistemas.

Tiempo de fermentacion: De 6 a 8 semanas

SUSCEPTIBLES A COMPOSTAR
*  Materia organica (hojas de banano) restantes
del sector frutas y verduras.
* Pasto cortado.

* Restos vegetales separados en los mercados,
o Estiércoles (Exceptuando excretas de perroy
gato).
* Restos de comida y de |a preparacion de
i )5 €N Casas y restaurantes.
* Restos de camales, especial el inal
* Lodos procedentes del tratamiento de aguas
residuales (se requiere realizar una
caracterizackon previa),

NO SUSCEPTIBLES A COMPOSTAR
* Los residuos carnicos o procedentes de
mariscos normalmente no son tratados por las
dificuitades que generan en el proceso (malos

IYPRY

olores o d posicién),

OO 9L @

14
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ELABORACION

1. Buscar uncajdn de madera, cubrr labase |

con ramas y hojas; ubicarks en un lugar con

"2, Colocar kos restas arganicos (yerba, cascaras de |
fruts y de huweyo) y residuocs de poda [ramas,

sombra. hojas, pasto). Las ramas permiten una alreadidn
necesars del compost. Cubrirlo siempre con
_ pasouhes.
4. De6a 8 semanas observa el color y olor de
tierra compostacs. Sies el color oscuro y tiene
olor agraciable 2 tierra hameda esta listo.

Es un sbono orgénico que resulta de la
fermentacion eerdbica de desechos de caracter
vegetal y animal al que se le pueden agregar
elementos de origen mineral para enriguecerlo
y microorganismos eficientes para activar el
proceso fermentativo. El Bokashies considerado
una de |as tecnologias mas antiguas, este abono
es muy seguro vy eficiente ya que contiene
los elementos necesarios para la nutricidn de
las plantas y ademas posee unaz slta carga de
microorganismos benéfico.

3. Mo permitas que se seque nique se
humedezcs de mis, Oe este modo los
miroarganismos readzan su trabajo de

descomposicidn

Usos y aplicaciones

Tiempo de fermentacion: 7 a 15 dias y méaximo
tres semanas.

“ret SUSCEPTIBLES A COMPOSTAR

g *  Materia orgdnica (hojas de banano) restantes
del sector frutas y verduras.

* Pasto cortado.

El compost aporta nutrientes al suelo;

aumenta la porosidad y la retencion
del agua, favorece el desarrollo 'y
crecimiento de plantas y plantines:

Es decir, es un abono de bajo costo y
de alta calidad que se puede producir
en losthogares con grandes beneficios
paraeksuelo.

* Restos vegetales separados en los mercados,
e Estiércoles (Exceptuando excretas de perroy
gato).

* Restos de comida y de |a preparacion de
alimentos en casas y restaurantes.

* Lodos procedentes del tratamiento de aguas
residuales (se requiere realizar una
caracterizackon previa),

* Restos de camales, especialmente el ruminal.

NO SUSCEPTIBLES A COMPOSTAR

* Los residuos cdrnicos o procedentes de
mariscos normalmente no son tratados por las
dificuitades que generan en el proceso (malos
olores o descomposicién),

@ed
A o
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MATERIALES
* Carbdn * Estiércol
* Lascascarillas de arroz * El polvillo de arroz
o  Melaza, miel de cafia o de panela * Tierra de bosque o tierra negra
e Carbonato de calcio (cal agricola) o Agua
*  Microorganismos eficientes (EM)

Elaboracién por fases.

Los materiales organicos disponibles,
se proceden a triturarse en un tamano
promedio de 0,5 a 1 cm, para luego
mezclarlos, humedecerlos e inccularlos
con microorganismos eficientes para
luege extenderlos en eras gue tengan
entre 1,00 a 2,00 m de ancho, 300 a
30,00 m de largo y 0,60 a 0,70 m de
alto. Una vez que se ha extendido la

mezcla de desechos orgénicos.

FASE DE FERMENTACION

Durante los primercs dias la
temperatuta tiende a subir y para
esto se debe voltear la mezcla
dos veces diarias (en la manana y
enlatarde).

Otra buena préctics es rebajar
gradualmente la altura del
monton a partir del tercer dia
hasta lograr mas o menos una
alturade 20cm.

FASE DE MADURACION

Entrelos 12y 15 diasel Bokashi
ya ha logrado su maduracion
y su temperatura es igual a
la temperatura ambiente, su
color es gris claro, tiene un olor
agradable (a tierra de mentana),
queda con un aspecto de polvo
arenoso vy de consistencia suelta.

Usos y aplicaciones.

K o

g

't Sus nutrient8s s enctientran

disueltos en-el efluente’que resulta
del' proceso. fermentativo y son de
facil asimilacion por las taices de las
plantas.

- Reduce la acides de los suelos
-Durante el procesa: se. activan
microorganismos benéficos para el
crecimiento de planta

18
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