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Resumen 

La agricultura es históricamente, una de las principales bases de la economía en 

muchos países, a partir de ella se forman las materias primas que consumen las 

grandes empresas y sus habitantes en general, debido a esto y a las grandes 

demandas actuales es necesario realizar las actividades agronómicas de forma 

rápida y a su vez minimizando los impactos ocasionados en el medio ambiente. En 

la presente investigación se fabricó un sistema mecánico con el cual se elaboró un 

compost de una forma que mejora su calidad y optimiza el tiempo de obtención por 

lo que se realizó una caracterización de residuos durante tres meses (septiembre, 

octubre y noviembre) en el mercado municipal de Paján con lo cual se obtuvo un 

alto porcentaje de desechos orgánicos para cada uno de los meses analizados 

59.08 Kg, 59 Kg, 55.2 Kg respectivamente; los mismos que pueden ser reutilizados 

y a su vez generar un ingreso económico a la comunidad. Luego de la producción 

del material orgánico convertido en compostaje, se realizaron análisis de 

laboratorio determinando características fisicoquímicas, macro, micronutrientes   y 

materia orgánica con lo que se logró evidenciar que el compost obtenido es el mejor 

tratamiento para ser utilizado en la germinación del cultivo de cilantro Coriandrum 

sativum. 

 

Palabras clave: ambiente, caracterización, compost, desechos, sistema 

mecánico. 
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Abstract 

 

Agriculture is historically, one of the main bases of the economy in many 

countries, from it the raw materials that consume large companies and their 

inhabitants in general are formed, due to this and the current great demands it is 

necessary to carry out the activities Agronomic quickly and in turn minimizing the 

impacts on the environment. In the present investigation a mechanical system was 

manufactured with which a compost was elaborated in a way that improves its 

quality and optimizes the time for obtaining a waste characterization for three 

months (September, October and November) in the municipal market of Paján with 

which a high percentage of organic waste was obtained for each of the analyzed 

months 59.08 Kg, 59 Kg, 55.2 Kg respectively, the same that can be reused and in 

turn generate an economic income to the community. After the production of the 

organic material converted into composting, laboratory analyzes were performed 

determining physicochemical, macro, micronutrient and organic matter 

characteristics, which showed that the compost obtained is the best treatment to be 

used in the germination of coriander culture Coriandrum sativum.  

 

 

Keywords: characterization, compost, environment, mechanical system, Waste. 
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1. Introducción 

Uno de los problemas actuales que enfrenta la humanidad, se debe a la 

generación de desechos sólidos a nivel mundial, producto del crecimiento 

poblacional, según un informe publicado por el banco mundial, alrededor del mundo 

se generan 2.010 millones de toneladas de residuos municipales, de las cuales solo 

el 33 % de ellos no representan un riesgo para el medio ambiente (Banco Mundial, 

2018). 

Del total de residuos sólidos generados en América Latina y El Caribe, tan solo 

el 2,2 % de éstos son aprovechables de los cuales se recupera, el 1,9 % de dichos 

materiales reusados, los cuales corresponden a los inorgánicos y tan solo el 0,3 % 

a orgánicos, una de las prácticas más común para aprovechar estos residuos, es 

el abono obtenido de residuos de restos vegetales a través de un proceso biológico 

denominado compostaje (Sáez, 2014). 

En Ecuador se genera un promedio semanal de 58.829 toneladas de residuos 

de las cuales mensualmente se recuperan toneladas. El 53,9% corresponde a 

materiales orgánicos (2.580,39 ton/mes), el 24,4 % restante corresponde a cartón 

y papel (1.168,55 ton/mes), el 10,9% a plástico (520,85 ton/mes), el 6,5% a metales 

y chatarra (309,75 ton/mes) y el 4,4% a vidrio (208,8 ton/mes) (Solíz, 2015). 

Generalmente los desechos orgánicos como las frutas y restos de hortalizas   

tienen un promedio de degradación de 6 meses, el papel y cartón 1 año, la madera 

5 años por lo que, con lo expuesto anteriormente, los residuos provenientes de 

materiales orgánicos son los de menor tiempo en degradarse (Muñoz, 2018). 

Con base a la cantidad de residuos orgánicos generados en el Ecuador, el 

presente proyecto tiene como objetivo principal proponer e implementar un sistema 

mecánico mediante la adaptación de pedales que permita la trituración de los 
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residuos orgánicos facilitando la descomposición de los mismos y permitiendo ser 

utilizados para la elaboración de compostaje.   

1.1 Antecedentes del problema 

tales como Alemania tienen un servicio óptimo de recolección de sus residuos 

sólidos, y más de la tercera parte de ellos son recuperados a través del reciclaje y 

el abono, por lo tanto, tan solo el 13.5 % de los residuos son reciclados y el 5.5 % 

son empleados para compostaje (Kasa, 2018). 

Una de las maneras más prácticas de aprovechar los residuos orgánicos es a 

través del reciclaje, como la elaboración de compost o abonos a consecuencia de 

la cantidad de materia orgánica de origen animal o vegetal las cuales de esta 

manera regresan al suelo aportando nutrientes después de un proceso de 

descomposición en el que participan microorganismos como: bacterias, hongos y 

nematodos, entre otros (Román, Martínez, y Pantoja, 2013). 

Para obtener un buen compost se debe utilizar una gran variedad de residuos 

orgánicos. Para que la degradación realizada por los microorganismos presente en 

este compost sea más rápida, es necesario que los residuos estén lo más triturado 

posibles lo cual se puede conseguir mediante el uso de instrumentos de corte como 

tijeras de podar o también a través de una trituradora eléctrica para jardines 

(Rodríguez S. , 2009).  

1.2 Planteamiento y formulación del problema 

1.2.1 Planteamiento del problema 

Según Bustos (2013), del total de residuos sólidos generados en instituciones 

educativas, mercados y casas el 30% corresponden a restos inorgánicos, los 

cuales pueden generar un ingreso económico del 70%, los residuos restantes 

Algunos países desarrollados tales como Gran Bretaña y los países europeos 
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corresponden a los desechos orgánicos que pueden ser empleados para abono, 

de los cuales se puede elaborar compost, los cuales no son utilizados en el 

mercado del cantón Paján.  

Para elaborar un compost de buena calidad y en poco tiempo, es necesario que 

los restos se trituren bien, esto se puede realizar mediante la utilización de una 

desbrozadora o trituradora eléctrica permitiendo acelerar el proceso de 

descomposición de las bacterias. Así mismo, se debe aprovechar los residuos 

sólidos orgánicos provenientes de los vegetales urbanos, rurales y domésticos para 

que sea utilizado en la recuperación de suelos.  

1.2.2 Formulación del problema  

Lo expuesto permite formular la siguiente interrogante: ¿Cómo aprovechar los 

residuos orgánicos para compostaje provenientes del mercado municipal del 

cantón Paján provincia de Manabí?  

1.3 Justificación de la investigación  

La disposición no adecuada de los residuos sólidos genera gases de efecto 

invernadero como metano, bióxido de carbono, monóxido de carbono y dioxanos, 

entre otros. Existen alternativas para aprovechar de manera eficiente estos 

desechos desde la generación de biogás hasta la elaboración de abono orgánico, 

para lo cual se debe emplear la maquinaria necesaria (Hernández, 2015). 

Esta investigación propone realizar un diseño e implementación de un sistema 

mecánico que permita reducir el volumen de los residuos orgánicos generados en 

el mercado municipal del cantón Paján, mediante la trituración, con el objetivo de 

aprovecharlos y así transformarlos en compostaje. Lo interesante de este 

dispositivo es que no necesita ser conectado a la electricidad debido a que es 

completamente mecánico como ocurre con los convencionales que si necesitan 
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electricidad para su funcionamiento, sencillamente se utilizaron pedales que con el 

movimiento genera una energía cinética para el proceso de molienda cuya función 

es reducir el tamaño de los residuos. 

La importancia de esta investigación está relacionada con la cantidad de 

residuos que se generan en los mercados municipales, los cuales terminan en 

botaderos a cielo abierto o en rellenos sanitarios, sin darles un aprovechamiento 

óptimo y sustentable con el medio ambiente, según Eliconsul (2011) en el mercado 

municipal de Paján del total de residuos generados el 74.60 %, son residuos 

orgánicos, estos que pueden ser transformados en compostaje para cultivos de la 

zona.   

1.4 Delimitación de la investigación 

Espacio: Mercado municipal del cantón Paján  

Tiempo: Un periodo de 6 meses. 

Población: Este proyecto benefició a pequeños agricultores aledaños al cantón 

Paján.  

1.5 Objetivo general 

Implementar un sistema mecánico amigable con el ambiente para el 

aprovechamiento de los desechos orgánicos en la elaboración de compost. 

1.6 Objetivos específicos 

 Realizar una clasificación de los residuos sólidos generados en el mercado 

municipal del cantón Paján.    

 Establecer una caracterización de macro y micro nutrientes a los 

tratamientos en estudios para proponer las características de un producto óptimo 

para ser utilizado en la agricultura ecológica. 
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 Comprobar la eficiencia del compostaje obtenido en un cultivo de Cilantro 

(Coriandrum sativum) en la zona de estudio para evaluar su eficiencia.   

1.7 Hipótesis 

El sistema mecánico amigable con el ambiente permitirá el aprovechamiento de 

los desechos orgánicos del mercado municipal del cantón Paján en la elaboración 

del compost. 
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2. Marco teórico 

2.1 Estado del arte 

Anderson (2016) realizó la construcción de un mecanismo desmenuzador de 

residuos para compostaje, el diseño consta de unas cuchillas fijas y móviles, esta 

máquina facilita un adecuado montaje, también intercambiabilidad de sus partes, 

como resultados la maquina tiene una uniformidad en el tamaño del material 

triturado de 1 centímetro aproximadamente. 

Una investigación realizada por Vargas (2018) menciona que los residuos de 

origen orgánico presentan una alta posibilidad de ser aprovechados, estos generan 

un beneficio para el ambiente y la sociedad, reduciendo la contaminación y 

permitiendo la recuperación de ecosistemas alterados. Las principales alternativas 

son: producción de compost, bioenergéticos y alimentos para animales. 

Según el manual de la Agéncia de Residuos de Catalunya (2016), los materiales 

complementarios que mejoran la porosidad o la estructura del residuo destinado 

para el compostaje se denominan estructurantes. Estos materiales son de origen 

vegetales con una proporción bastante elevada de componentes leñosos, restos 

de poda, entre otros materiales. Estos deben ser reducidos a un nivel uniforme 

mediante la trituración puesto que son importantes porque permiten una mejor 

fijación del nitrógeno, fosforo, y potasio en los abonos. 

Un estudio realizado en la ciudad de Riobamba por Brito et al.  (2016) permitieron 

evaluar los residuos sólidos generados en el Mercado Público Municipal de “San 

Pedro de Riobamba” de los cuales el 95.59% son residuos orgánicos. Por lo que 

se realizó un compostaje formando pilas, controlando la temperatura y humedad 

obteniendo un excelente compost con micro y macro nutrientes esenciales que 

luego fueron incorporados en parques, jardines, espacios verdes y en agricultura.  
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En el estudio de Ohsowski, Dunfield, Klironomos, y Hart (2017) se probó la 

capacidad de restauración de pastizales biochar, el compost y los hongos 

micorrízicos arbusculares, se investigaron los efectos del tratamiento sobre el 

crecimiento de ocho especies de plantas de pastizales y la colonización de las 

raíces de las plantas, se determinó que el tratamiento con mayor cantidad de 

compost resulto ser el mejor para la restauración de los pastizales.  

2.2 Bases teóricas  

2.2.1 Generación de residuos en el Ecuador  

En Ecuador se generan alrededor de 11.341 toneladas de residuos diarias, 

aproximadamente 4’139.512 ton/año, entre los cuales el 61.4% corresponde a los 

orgánicos, 9.4% a papel y cartón, 11% plástico, 2.6% vidrio, 2.2% chatarra, y el 

13.3% restante corresponde a otros tipos de residuos (Castro, 2018). 

Existen numerosos proyectos generados como proyectos de generación de 

energía renovable, Proyecto Clima del Gobierno de España y El NAMA Support 

Project. Los cuales están registrados, aunque existen otros por implementarse, 

pero solo quedaron en propuestas. Lo importante es que existen alternativas 

favorables para el control y prevención de residuos dentro del país (Mora, 2017). 

“En el cantón Paján se generan diferentes tipos de residuos entre los cuales el 

de mayor volumen es el orgánico con un 74,60 %, plástico 7,60 %, cartón y vidrio 

8,2 %, metal 1,20 %, otros 1,01 %” (Eliconsul, 2011). 

2.2.2 Residuos 

Los residuos sólidos son todos aquellos productos o subproductos generados 

de cualquier actividad humana, los cuales no necesitamos pero que algunas veces 

pueden ser aprovechados como nueva materia prima, si no son tratados de manera 

correcta, pueden causar problemas a la salud y al ambiente (Santos, 2016). 
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Se entiende por residuos sólidos a toda sustancia, que genera un producto o 

subproductos en estado sólido o semisólido estos a su vez; se clasifican según su 

origen en: residuos domiciliarios, residuos comerciales, residuos de limpieza de 

espacios públicos, residuos hospitalarios, residuo industrial, residuos de 

construcción y residuos agropecuarios (INEI, 2015). 

2.2.3 Residuos orgánicos 

Los residuos orgánicos desde hace muchos años han sido los abonos 

tradicionales para la nutrición del suelo y los cultivos, los desechos orgánicos 

suelen ser muy variados la mayoría se obtienen de actividades relacionadas a la 

alimentación (Navarro, Moral, Gómez, y Mataix, 1995).   

Los residuos orgánicos son aquellos que se descomponen naturalmente, su 

principal característica es la degradación o desintegración de manera rápida, 

transformándolo en materia orgánica, estos provienen de hogares, industrias, 

plantas de tratamiento, la agricultura, la horticultura y la silvicultura, entre otros 

(Medio ambiente Álora, 2015). 

2.2.4 Desechos  

Los residuos son todos aquellos materiales que ya no son de utilidad para las 

personas por lo tanto son desechados, los cuales son de origen doméstico, 

comercial, industrial, también existen desechos generados en la vía pública 

causados por la poda de los árboles o plantas, o materiales desechos de la 

construcción (Rischmagui, 2017). 

Según (Rondón, Szantó, Pacheco, Contreras, y Gálvez, 2016) la generación de 

los desechos sólidos empieza por la acumulación de manera temporal, después 

son recolectados, transportados y por último son transferidos a botaderos o rellenos 
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sanitarios. Una vez aquí si no se les da un buen manejo para su disposición final 

se convierten en un gran problema ecológico y ambiental. 

2.2.5 Mecanismos para la obtención del compost 

Para la obtención del compost no se requiere de una inversión alta debido a que 

prácticamente se consigue mediante el reciclaje de residuos orgánicos, los cuales 

son excelentes materia prima de buena calidad; por esta razón existen diversos 

métodos para la elaboración del compostaje (Viera, 2018).   

2.2.5.1 Trituradora 

 Las trituradoras son maquinarias que consiste en un cono con movimiento 

rotatorio excéntrico, que gira dentro de otro fijo, aproximándose y separándose 

periódicamente, estas máquinas tienen una amplia utilización para reducir el 

volumen de grandes cantidades de materia orgánica (Arias, 2013).  

2.2.6 Molienda  

La molienda es una acción que se realiza utilizando la fuerza mecánica de 

abrasión entre el material a utilizar y el molino, los movimientos de los molinos 

permiten reducir el tamaño de los materiales introducidos en su interior, algunos 

utilizan cuchillas otros rodillos giratorios (Pilatasig y Pozo, 2014). 

La molienda es un proceso de la fragmentación industrial, que se caracteriza por 

el tamaño de salida de los productos que pueden estar entre algunos milímetros 

(mm) y algunas micras (µm). Esta operación reduce el tamaño dándole una forma 

más regular que los obtenidos en base al proceso de trituración (Blanco, 2016). 

2.2.7 Compostajes  

El compostaje es la descomposición de la materia orgánica mediante 

condiciones de control de la humedad, temperatura y pH. Para lo cual se utilizan 

residuos orgánicos y estiércol de vaca, oveja, caballo, gallina. Éstos se 
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descomponen en más o menos un tiempo determinado según la composición 

química de los materiales utilizados (Matarrese, 2007). 

El compostaje se realiza bajo condiciones controladas, de aireación, humedad y 

temperatura donde se combinan diferentes fases y se transforman los residuos 

orgánicos degradables en un producto estable e higienizado, aplicable como abono 

o sustrato (Varela, 2011). 

“Los compostajes son considerados también como la opción más común de 

recuperar material de la fracción orgánica de los residuos sólidos debido a su alta 

utilidad como abono de los cultivos" (Cesaro, Belgiorno y Guida, 2015). 

“Los parámetros importantes a considerar al momento de realizar un compostaje 

son: características químicas como el carbono orgánico, porosidad, humedad, pH, 

oxígeno y temperatura del proceso” (Oviedo, Marmolejo y Torres, 2017). 

2.2.8 Etapas del compost 

Estas etapas se definen en cuatro; i) etapa mesófila, en esta se desarrollan de 

forma acelerada bacterias y hongos llevando el compost hasta una temperatura de 

40 °C y a su vez el pH disminuye; ii) etapa termófila, en esta la temperatura 

aumenta hasta lograr temperaturas de hasta 75°C; iii) etapa de enfriamiento, en 

esta la temperatura desciende y por ende los organismos mesófilos disminuye; iv)  

etapa de maduración, es la fase final del compostaje los parámetros se estabilizan, 

el indicador es el pH, debido a que si continua ácido es un indicador que el compost 

aún no está maduro los microorganismos del suelo como los actinomicetos que 

adquieren especial importancia en la formación con ácidos húmicos (Galindo, 

Martínez y Estrada, 2015). 
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2.2.9Tipos de compostajes 

Teniendo en cuenta que el humus es el mecanismo de la tierra usado para la 

recuperación de nutrientes presentes en un suelo, a través del compostaje se busca 

obtener una función similar, considerando esto existe una variedad en donde se 

consideran las necesidades del suelo y el tipo de materia prima empleada; bocashi, 

compost de lombrices, avi-compost, abono verde, BIOL, entre otros. 

2.2.8.1 Bocashi 

El bocashi es el resultado de la descomposición en presencia de oxígeno de los 

residuos orgánicos bajo ciertas temperaturas con el uso de microorganismos 

provenientes de los mismos residuos (Boudet, 2017). Una vez el abono haya 

pasado por las etapas de fermentación y maduración estará listo para ser utilizado 

en los cultivos aportando nutrición al suelo y a su vez fertilización a las plantas 

(Sarmiento y Amézquita, 2019). 

2.2.8.2 Compost de lombrices 

Según manifiesta Ochoa  (2017), este método es considerado como pasivo en 

el cual se hace uso de lombrices por lo general se usa la especie roja californiana 

(Eisedia foetida) cuya finalidad es ayudar al suelo a tener mejor permeabilidad, 

retención de agua y aumenta la actividad microbiana. 

2.2.8.3 Avi-compost 

El excremento de aves es sometido a varias transformaciones como es la fase 

mesófila, termófila, enfriamiento y maduración las cuales permiten utilizar el 

desecho y generar un valor agregado y a su vez minimizar el impacto ambiental 

que ocasionaría el no realizar esta actividad (Mullo, 2012). 
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2.2.8.4 Abono verde 

Este tipo de abono es en el que se aplica directamente plantas frescas al suelo 

de un cultivo, por lo general se usan leguminosas ya que son plantas ricas en 

fosforo y otros nutrientes que se colecta, y aplica diluido como abono foliar o 

directamente al suelo (Rivera, 2010). 

2.2.8.5 Biol 

Este un tipo de abono de consistencia liquida, por lo general es usado en las 

hojas de las plantas, se obtiene de residuos orgánicos provenientes de animales y 

vegetales  (Zanabria, 2019). Dentro de los beneficios que produce se destacan el 

incremento de la capacidad de producción, la mejora de la calidad de las cosechas 

y se estimula la recuperación pronta de las plantas dañadas después de las heladas 

y granizadas (Muñoz, 2018). 

2.2.10 Macro y micronutrientes 

Los macronutrientes primarios son nitrógeno, fósforo y potasio, y los secundarios 

son magnesio, azufre y calcio. Los micronutrientes son requeridos en cantidades 

muy pequeñas, pero generalmente son importantes para el metabolismo vegetal y 

animal. Éstos son el hierro, el zinc, el manganeso, el boro, el cobre, el molibdeno y 

el cloro (FAO, 2013).  

2.2.10.1 Nitrógeno 

Es uno de los nutrientes claves en la nutrición mineral del suelo, elemento 

indispensable y esencial para las plantas, el cual puede estar en forma orgánica 

como: proteínas y compuestos orgánicos, de forma inorgánica como: nitrato o 

amonio (Román, Martínez, y Pantoja, 2013). 
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2.2.10.2 Fósforo 

Es un macronutriente esencial para el crecimiento de las plantas, y en el suelo 

se encuentra en forma orgánica e inorgánica, el cual es absorbido por las plantas 

en forma de fosfatos mono y diácidos, el fósforo es un elemento poco móvil al ser 

digerido por los vegetales (Gueçaimburu, 2019). 

2.2.10.3 Potasio 

Es un macronutriente esencial para el desarrollo y crecimiento de las plantas, 

las cuales necesitan enormes cantidades de este. El potasio en el suelo se 

encuentra presente de cuatro formas: potasio en solución, potasio intercambiable, 

potasio mineral y potasio no intercambiable (Siu Rodas, 2018). 

2.2.11 Potencial de Hidrógeno (pH) 

El pH nos indica el grado de acidez o alcalinidad que tiene el suelo dentro del 

proceso de compostaje es muy importante controlarlo debido a la acción que ejerce 

sobre los microorganismos, en general los hongos llegan a toleran un pH de 5 a 8, 

mientras que las bacterias tienen menor capacidad de tolerancia con un pH de 6 a 

7.5 (Varela, 2011). 

2.2.12 Humedad  

Se define como la cantidad de agua contenida en el suelo, los cuales se pueden 

expresar de varias maneras como; relación de peso (gravimétrica), relación de 

volumen (volumétrica) o con relación al volumen de poros ocupados por agua 

(grado de saturación) (Ecured, 2018). 
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2.3 Marco legal  

2.3.1 Constitución del Ecuador 

Capitulo Sexto 

Art. 66.- #27. Se reconocerá y garantizará a las personas el derecho a vivir en 

un ambiente sano, ecológicamente equilibrado, libre de contaminación y en 

armonía con la naturaleza. 

Art.71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida tiene 

Derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y 

regeneración de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos. 

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauración. Esta restauración será 

independiente de la obligación que tienen el Estado y las personas naturales o 

jurídicas de Indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los 

sistemas naturales afectados. 

En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los 

ocasionados por la explotación de los recursos naturales no renovables, el 

Estado establecerá los mecanismos más eficaces para alcanzar la restauración, 

y adoptará las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias 

ambientales nocivas. 

En el Título V, de la organización territorial del estado, capitulo cuarto, régimen 

de competencias. 

Art. 397.- En caso de daños ambientales el Estado actuará de manera inmediata 

y subsidiaria para garantizar la salud y la restauración de los ecosistemas. 

Además de la sanción correspondiente, el Estado repetirá contra el operador de 

la actividad que produjera el daño las obligaciones que conlleve la reparación 

integral, en las condiciones y con los procedimientos que la ley establezca 

(Asamblea Nacional, 2011), 

 

2.3.2 Código Orgánico de Organización Territorial, Autonomía y 

Descentralización 

En virtud de lo establecido por el Código Orgánico de Organización Territorial, 

Autonomía y Descentralización en su Artículo 54: 

Art. 54.- Funciones. - Son funciones del gobierno autónomo descentralizado 

municipal las siguientes: 

- Promover el desarrollo sustentable de su circunscripción territorial, 

cantonal para garantizar la realización del buen vivir a través de la 

implementación de políticas públicas cantonales, en el marco de sus 

competencias constitucionales y legales. 

- Regular, prevenir y controlar la contaminación ambiental en el territorio         

cantonal de manera articulada con las políticas ambientales nacionales 

(Ministerio de Finanzas del Ecuador, 2010).  
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-  

2.3.3 Código Orgánico Ambiental 

Libro Segundo Del Patrimonio Natural  
Título I 
De La Conservación De La Biodiversidad 
Art. 30.- Objetivos del Estado. Los objetivos del Estado relativos a la 
biodiversidad son: 
3. Establecer y ejecutar las normas de bioseguridad y las demás necesarias para 
la conservación, el uso sostenible y la restauración de la biodiversidad y de sus 
componentes, así como para la prevención de la contaminación, la pérdida y la 
degradación de los ecosistemas terrestres, insulares, oceánicos, marinos, 
marino-costeros y acuáticos. 

 
Libro Tercero  
De La Calidad Ambiental  
Título I  
Disposiciones Generales 
Art. 159.- Carácter sistémico de las normas ambientales. Las normas 
ambientales serán sistémicas y deberán tomar en consideración las 
características de cada actividad y los impactos que ellas generan. El diseño, la 
elaboración y la aplicación de las normas ambientales deberán garantizar la 
calidad de los componentes físicos del ambiente, con el propósito de asegurar 
el buen vivir y los derechos de la naturaleza. 
 
Capitulo III 
De La Regularización Ambiental 
Art. 173.- De las obligaciones del operador. El operador de un proyecto, obra y 
actividad, pública, privada o mixta, tendrá la obligación de prevenir, evitar, 
reducir y, en los casos que sea posible, eliminar los impactos y riesgos 
ambientales que pueda generar su actividad. Cuando se produzca algún tipo de 
afectación al ambiente, el operador establecerá todos los mecanismos 
necesarios para su restauración. El operador deberá promover en su actividad 
el uso de tecnologías ambientalmente limpias, energías alternativas no 
contaminantes y de bajo impacto, prácticas que garanticen la transparencia y 
acceso a la información, así como la implementación de mejores prácticas 
ambientales en la producción y consumo. 
 
Capítulo V  
Calidad De Los Componentes Abióticos Y Estado De Los Componentes 
Bióticos 
Art. 190.- De la calidad ambiental para el funcionamiento de los ecosistemas. 
Las actividades que causen riesgos o impactos ambientales en el territorio 
nacional deberán velar por la protección conservación de los ecosistemas y sus 
componentes bióticos y abióticos, de tal manera que estos impactos no afecten 
a las dinámicas de las poblaciones y la regeneración de sus ciclos vitales, 
estructura, funciones y procesos evolutivos, o que impida su restauración. 
Art. 197.- Actividades que afecten la calidad del suelo. Las actividades que 
afecten la calidad o estabilidad del suelo, o que puedan provocar su erosión, 
serán reguladas, y en caso de ser necesario, restringidas. Se priorizará la 
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conservación de los ecosistemas ubicados en zonas con altas pendientes y 
bordes de cuerpos hídricos, entre otros que determine la Autoridad Ambiental 
Nacional. 
 
Titulo V  
Capitulo II 
Gestión Integral De Residuos Y Desechos Sólidos No Peligrosos 
Art. 228.- De la política para la gestión integral de residuos sólidos no peligrosos. 
La gestión de los residuos sólidos no peligrosos, en todos los niveles y formas 
de gobierno, estará alineada a la política nacional dictada por la Autoridad 
Ambiental Nacional y demás instrumentos técnicos y de gestión que se definan 
para el efecto.  
Art. 229.- Alcance y fases de la gestión. La gestión apropiada de estos residuos 
contribuirá a la prevención de los impactos y daños ambientales, así como a la 
prevención de los riesgos a la salud humana asociados a cada una de las fases. 
Las fases de la gestión integral de residuos sólidos no peligrosos serán 
determinadas por la Autoridad Ambiental Nacional.  
Art. 230.- De la infraestructura. Los Gobiernos Autónomos Descentralizados 
Municipales o Metropolitanos proveerán de la infraestructura técnica de acuerdo 
a la implementación de modelos de gestión integral de residuos sólidos no 
peligrosos, de conformidad con los lineamientos y normas técnicas que se dicten 
para el efecto. 

 
Art. 231.- Obligaciones y responsabilidades. Serán responsables de la 
gestión integral de residuos sólidos no peligrosos a nivel nacional, los 
siguientes actores públicos y privados: 
2. Los Gobiernos Autónomos Descentralizados Municipales o Metropolitanos 
serán los responsables del manejo integral de residuos sólidos no peligrosos y 
desechos sanitarios generados en el área de su jurisdicción, por lo tanto, están 
obligados a fomentar en los generadores alternativas de gestión, de acuerdo al 
principio de jerarquización, así como la investigación y desarrollo de tecnologías. 
Estos deberán establecer los procedimientos adecuados para barrido, 
recolección y transporte, almacenamiento temporal de ser el caso, acopio y 
transferencia, con enfoques de inclusión económica y social de sectores 
vulnerables. Deberán dar tratamiento y correcta disposición final de los desechos 
que no pueden ingresar nuevamente en un ciclo de vida productivo, 
implementando los mecanismos que permitan la trazabilidad de los mismos. 
Para lo cual, podrán conformar mancomunidades y consorcios para ejercer esta 
responsabilidad de conformidad con la ley. Asimismo, serán responsables por el 
desempeño de las personas contratadas por ellos, para efectuar la gestión de 
residuos y desechos sólidos no peligrosos y sanitarios, en cualquiera de sus 
fases 

3. Los generadores de residuos, en base al principio de jerarquización, 
priorizarán la prevención y minimización de la generación de residuos sólidos 
no peligrosos, así como el adecuado manejo que incluye la separación, 
clasificación, reciclaje y almacenamiento temporal; en base a los lineamientos 
establecidos en la política nacional y normas técnicas.  
4. Los gestores de residuos no peligrosos que prestan el servicio para su 
gestión en cualquiera de sus fases, serán responsables del correcto manejo, 
para lo cual deberán enmarcar sus acciones en los parámetros que defina la 
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política nacional en el cuidado ambiental y de la salud pública, procurando 
maximizar el aprovechamiento de materiales (Presidencia de la República, 
2018). 
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3. Materiales y métodos 
 

3.1 Enfoque de la investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

Investigación de campo: Esta investigación permitió conocer la generación de 

residuos vegetales en el mercado municipal del cantón Paján donde se instaló el 

sistema amigable con el ambiente para triturar los residuos orgánicos y además el 

lugar donde se realizó la elaboración del compostaje. 

Investigación experimental: Se realizó un sistema mecánico de trituración de 

residuos orgánicos, se instaló un área experimental, que permitió analizar las 

variables en estudio, mediante la conformación de dos unidades experimentales. 

Investigación de laboratorio: A los compostajes obtenidos en la investigación 

se les realizó un análisis de las características fisicoquímicas del compost, macro 

y micro nutrientes en laboratorio para conocer la calidad del compostaje (Cook y 

Reichard, 2005). 

3.1.2 Diseño de investigación  

Está investigación fue de carácter experimental, donde se elaboró un sistema de 

trituración de residuos orgánicos, usando los desperdicios orgánicos generados en 

el mercado municipal del cantón Paján, una vez realizada la trituración de los 

residuos, se procedió a elaborar las pilas de compostaje, una con el material 

triturado y la otra testigo sin triturar, posteriormente se evaluó la calidad del 

compostaje mediante análisis de laboratorio y el mejor compostaje se aplicó  a un 

cultivo de cilantro (Coriandrum sativum) para evaluar el proceso de germinación del 

mismo. 
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3.2 Metodología 

3.2.1 Variables  

El diseño mecánico que se propuso fue un sistema completamente amigable que 

no emite gases tóxicos, ni consume recursos energéticos, lo cual podría ser ideal 

para el medio ambiente, la finalidad de esta máquina diseñada fue reducir los 

desechos orgánicos en el Mercado de Paján. 

3.2.1.1 Variables independientes 

Sistema mecánico aprovechamiento del compostaje con residuos orgánicos   

3.2.1.2 Variables dependientes 

 Características físico químicas del compost: 

 pH 

 Conductividad Eléctrica 

 Nitrógeno Total 

 Materia Orgánica 

 Capacidad de Intercambio Catiónico 

 Macroelementos 

 Microelementos 

3.2.2 Tratamientos 

Para la presente investigación se realizó la recolección de los desechos 

orgánicos generados en el mercado municipal del cantón Paján. Se ejecutó el 

almacenamiento, se procedió con la trituración de los desechos con el prototipo. 

Posteriormente, con los residuos triturados se procedió a realizar la pila de 

degradación el cual nos permitió evaluar los parámetros del material compostado 

para determinar el tiempo de degradación y la calidad del compost. 
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3.2.3 Diseño experimental 

En la  tabla 1  se muestran los parámetros  a evaluar en los residuos de compostaje 

como son pH, temperatura y  humedad durante  40 días. 

Tabla 1. Tiempo de degradación de los residuos a evaluar 

Residuos para compostaje 
Parámetros 

pH Temperatura Humedad Tiempo 

1 
Residuos orgánicos sin 

triturar 
0.00 ºC % 40 días 

2 
Residuos orgánicos 

triturados 
0.00 ºC % 40 días 

Aguilar, 2019 

En la tabla 2 se indican los parámetros a evaluar en los tratamientos, como es 

el nitrógeno, fósforo, potasio y la materia orgánica. 

Tabla 2. Parámetros a evaluar en los tratamientos 

Tratamiento  Nitrógeno Fósforo Potasio M. orgánica 

T1 Residuos orgánicos 
triturado  

mg/l mg/l mg/l mg/l 

T2 Residuos orgánicos 
sin triturar 

mg/l mg/l mg/l mg/l 

Aguilar, 2019  

 

3.2.4 Recolección de datos  

3.2.4.1 Recursos  

 Materiales y herramientas: Cámara fotográfica, hoja de registro, láminas de 

metal, pedales, motor, pinturas, Laptop.           

 Material experimental: Sistema mecánico para triturar residuos orgánicos  

 Recursos humanos: Tesista, tutor, agricultores de la zona de estudio  

 Recursos económicos: La investigación se financió por recursos propios del 

tesista. 
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3.2.4.2 Métodos y técnicas 

Para la realización de este proyecto, se construyó un sistema mecánico que 

permitió la trituración de los residuos orgánicos, generados en el mercado 

municipal del cantón Paján, y aprovecharlo para la elaboración de compostaje.  

Para ello se evaluó lo siguiente: 

Tipos de triturado: Se realizó un solo tipo de triturado para cada una de las 

pilas de compostaje, para lo cual se implementó un molino de cortes finos, lo que 

permitió reducir el tiempo de degradación de los residuos orgánicos, una tercera 

pila no se le realizó ningún corte.  

Evaluación de los compostajes: Después de haber transcurrido el tiempo de 

elaboración del compostaje se realizaron los análisis correspondientes para 

identificar cuál de las pilas contiene mayor concentración de nitrógeno, fósforo, 

potasio y materia orgánica.    

3.2.5 Análisis estadístico 

En la presente investigación se realizó un análisis descriptivo con la utilización 

de gráficos mediante el software Microsoft Excel para realizar la comparación de la 

calidad del compost obtenido a través del sistema mecánico amigable con el medio 

ambiente y el compost que no se sometió a la trituración. 
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4. Resultados 

4.1 Clasificación de los residuos sólidos generados en el mercado municipal 

del cantón Paján 

4.1.1 Distribución de locales 

En el mercado municipal del cantón Paján, se evidenció que existen 75 locales 

distribuidos de la manera como se observa en la tabla 3.  

En la tabla 3, Se muestran los locales en el mercado del Cantón Paján, de los 

cuales del 95% de éstos el 3% corresponden a bodegas, el 1% a vacíos y el 1% a 

oficinas administrativas. 

Tabla 3. Distribución de locales 

No Descripción No. de locales 

1 Locales ocupados 71 

2 Bodegas 2 

3 

4 

Locales vacíos 

Administrador 

1 

1 

TOTAL 75 

Se describe la distribución de locales dentro del mercado 
Aguilar, 2019 

 

4.1.2 Capacitaciones realizadas 

Con el fin de implementar adecuadamente las estrategias de manejo de residuos 

sólidos se realizó una capacitación para el personal que trabaja en el mercado 

(tabla 4).  
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Tabla 4. Número de capacitaciones realizadas 

No Descripción No. de personas capacitadas 

1 Usuarios 20 

2 Dueños de locales 71 

3 

4 

Personal de limpieza 

Administrador 

2 

1 

Total 94 

Se detalla el número de capacitaciones realizadas 
Aguilar, 2019 

 
4.1.3 Desechos generados 

En la tabla 5 se detallan los desechos generados en las instalaciones del 

mercado del Cantón de Paján:  

 

Tabla 5. Clasificación de residuos sólidos 

No  Componente Subcomponente 

1 Orgánico Restos de comida preparada 

Restos de fruta 

Restos de cárnicos 

Restos de Hortalizas 

Restos de verduras 

Tallos de verde 

Tallos de maduro 

2 Plásticos  Botellas  

Platos desechables 

Tarrinas de plástico 

Cucharas  

Fundas  

Vasos 

3 

 

 

 

4 

 

5 

 

 

Papel 

 

 

 

Cartón 

 

Otros 

 

Servilletas 

Periódicos 

Revistas  

Papel bond  

Cubetas de huevos 

Cajas de cartón 

Vidrio  

Aluminio 

Madera 

Se describe la clasificación de los residuos sólidos 
Aguilar, 2019 
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Para efectos de este proyecto fue necesario realizar la caracterización y 

separación estratégica de los residuos sólidos generados en el mercado municipal 

del cantón Paján, como se puede observar en la tabla 6, mediante una clasificación 

de los residuos y el monitoreo realizado durante 3 meses consecutivos (septiembre, 

octubre y noviembre), en un total de 21 días por cada mes, se obtuvo un peso total 

de 231.56 Kg. y el peso promedio obtenido fue de 77.19 Kg/mes. 

Tabla 6. Cuantificación promedio de los desechos comunes generados  

No Mes Peso total (Kg/Mes) 

1 Muestreo Septiembre 75.00 

2 Muestreo Octubre 68.00 

3 Muestreo Noviembre 88.56 

Total 231.56 Kg/mes 

Promedio 77.19 Kg/mes 

Se detalla la cuantificación promedio de los desechos comunes 
Aguilar, 2019 
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Figura 1. Producción mensual de desechos generados 
Aguilar, 2019 

 
En la figura 1, se observa la producción mensual de los desechos generados 

dentro del mercado municipal de Paján, en la cual es notable que la mayor 

generación se produce en el mes de noviembre. 
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A continuación, se observan la tabla 7 y la figura 2 la caracterización de los 

residuos en el mes de septiembre en donde el 79% de los residuos generados 

corresponde a residuos orgánicos.  

Tabla 7. Resultados de la caracterización de residuos sólidos (R.S) del mes 

de septiembre 

No Tipo de residuo Peso total de R.S(Kg/Mes) % R.S 

1 Residuos Orgánicos  59.08      78.77 

2 Plástico 6.15      08.20 

3 Cartón 8.25      11.00 

4 Papel 1.02      01.36 

5 Residuos Sanitarios 0.50       0.67 

Total 75.00      Kg/mes      100% 

Se describen los resultados de la caracterización de residuos sólidos del mes de 
septiembre 
Aguilar, 2019 
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Figura 2. Resultados de la caracterización del tipo de residuos generados durante 
el mes de septiembre 
Aguilar, 2019 

 

En la figura 2, se muestran los porcentajes de los residuos sólidos cuantificados 

en el mes de septiembre, dentro del cual dichos desechos orgánicos presentan 

mayor cantidad. 
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En la tabla 8, se muestran los resultados obtenidos de la caracterización del tipo 

de residuos generados en el mes de octubre, obteniéndose un 86.76% siendo el 

porcentaje más alto encontrado durante los meses en que se llevó a cabo el 

estudio. Se generaron un total de 68 kg/mes de residuos sólidos.  

Tabla 8. Resultados de la caracterización de residuos sólidos (R.S) durante el 
mes de octubre 

No Tipo de residuo Peso total de R.S 

(Kg/Mes) 

% R. S 

1 Residuos Orgánicos  59      86.76 

2 Plástico 3.2       4.71 

3 Cartón 3.5       5.14 

4 Papel 1       1.47 

5 Residuos Sanitarios 1.3       1.91 

Total 68.00      Kg/mes      100% 

Se describen los resultados de la caracterización de residuos sólidos en el mes de 
octubre 
Aguilar, 2019 

 

 
Figura 3. Resultados de la caracterización del tipo de residuos realizados durante 
el mes de octubre 
Aguilar, 2019 

 

Resultados de la caracterización del tipo de residuos durante el mes de octubre  
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En la figura 3, se observan los porcentajes de los residuos sólidos registrados 

durante el mes de octubre, donde los residuos orgánicos presentan mayor cantidad 

de restos de hortalizas, de verduras y de frutas con el 87% en comparación con los 

otros tipos de desechos encontrados. 

En la tabla 9, se observan los resultados obtenidos de la caracterización de 

residuos generados en el mes de noviembre, obteniendo un 61.24% de generación 

de residuos orgánicos.  

Tabla 9. Resultados de la caracterización de residuos durante el mes 
noviembre 

No Tipo de residuo Peso total de R.S 

(Kg/Mes) 

% R.S 

1 Residuos Orgánicos  55.2     61.24 

2 Plástico 19.04     21.12 

3 Cartón 11.41     12.66 

4 Papel 1.58       1.75 

5 Residuos Sanitarios 2.91       3.23 

Total 88.56     Kg/mes     100% 

Se describen los resultados de la caracterización de residuos en el mes de 
noviembre 
Aguilar, 2019 
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Figura 4. Resultados de la caracterización del tipo de residuos durante el mes de 
noviembre.  
Aguilar, 2019 
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Se observa en la figura 4 los porcentajes de la cantidad de residuos generados 

duran el mes de noviembre, es notable que en este mes hubo una reducción en la 

generación de residuos orgánicos en comparación al mes de octubre. 

La tabla 10 se muestran los resultados obtenidos de la caracterización del tipo 

de residuos generados durante los 7 primeros días de cada mes, comprendido 

entre los meses de septiembre, octubre, y noviembre, se realizó una cuantificación 

de los residuos generados por cada subpoblación es decir por cada área del 

mercado del Cantón Paján objeto de esta investigación. 

Tabla 10. Cuantificación por punto de monitoreo durante el mes de 
septiembre 

Mes / Septiembre Peso en kg 

Punto de cuantificación Comed
or 

legumbr
es 

Cárnic
os 

Marisc
os 

Víver
es 

Sanitari
os 

instalacio
nes 

total 
segregad

os 

Sub población SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SP6 SP7 
Días de monitoreo  1 2 3 4 5 6 7 

Papel  0.14 0.03 0.25 0.15 0.15 0.2 0.1 1.02 

Cartón  1.2 1.2 1.2 1.08 1.5 1.05 1.02 8.25 

Mezcla de desechos 
orgánicos  

13.9 9.35 9.48 5.4 8.25 6.2 6.5 59.08 

Plásticos  0.5 1 0.5 0.5 1.5 1.15 1 6.15 

Residuos sanitarios  0.05 0.05 0.05 0.05 0.1 0.05 0.15 0.5 

TOTAL 15.79 11.63 11.48 7.18 11.5 8.65 8.77 75 

Se describe la cuantificación del mes de octubre 
Aguilar, 2019 
 
Tabla 11. Cuantificación por punto de monitoreo durante el mes de octubre 

Mes / Octubre Peso en kg 

Punto de cuantificación  Comed
or  

legumbr
es 

cárnic
os  

marisc
os  

Víver
es 

sanitari
os  

instalacio
nes  

total 
segregad

os Sub población SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SP6 SP7 

Días de monitoreo  1 2 3 4 5 6 7 

Papel  0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0 0 1 

Cartón  1.1 1.5 0.3 0.3 0.3 0 0 3.5 

Mezcla de desechos 
orgánicos  

12 11.6 12 5.2 15 0.2 3 59 

Plásticos  0.5 0.5 0.5 0.5 0.7 0.2 0.3 3.2 

Residuos sanitarios  0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.1 0.1 1.3 

TOTAL 13.9 14 13.2 6.5 16.5 0.5 3.4 68 

Se describe la cuantificación del mes de noviembre 
Aguilar, 2019 
 



42 
 

 
 

Tabla 12. Cuantificación por punto de monitoreo durante del mes de 
noviembre 

Mes / Noviembre  Peso en kg 

Punto de cuantificación  Comed
or  

legumbr
es 

cárnic
os  

marisc
os  

Víver
es 

sanitari
os  

instalacio
nes  

total, 
segregad

os Sub población SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SP6 SP7 

Días de monitoreo  1 2 3 4 5 6 7 

Papel 0.08 0.1 0.1 0.1 0.1 0.9 0.2 1.58 

Cartón 1.9 2.1 1.2 3.41 0.8 1 1 11.41 

Mezcla de desechos 
orgánicos  

12.9 8.6 8.47 6.5 17.2 0.13 1.4 55.2 

Plásticos  1.07 2.45 1.02 5.5 0.9 0.5 7.6 19.04 

Residuos sanitarios  0.9 0.81 0.5 0.3 0.2 0.1 0.1 2.91 

TOTAL 16.77 13.96 11.19 15.71 19.1 1.73 10.1 88.56 

Se describe la cuantificación del mes de septiembre 
Aguilar, 2019 

Como se muestran en las tablas 10, 11 y 12 la mayor cantidad de desechos 

producidos son orgánicos, he ahí la importancia de implementar un sistema que 

permita el aprovechamiento y revalorización de estos residuos para convertirlo en 

un nuevo producto transformado en fertilizante orgánico. 

4.1.4 Implementación de un sistema mecánico amigable con el ambiente 

para la obtención de compost a partir de los desechos orgánicos 

Ecuador actualmente está trabajando en la utilización de los residuos orgánicos, 

transformándolos en compostaje, siendo ésta una solución viable para la 

restauración de las áreas verdes como jardines, parques, entre otros. Las ciudades 

muestran un interés notable en una solución ecológica para el aprovechamiento y 

revalorización de los residuos donde las municipalidades y sectores agrícolas son 

los principales actores (Cifuentes y Vega, 2014).  

En Ecuador se muestra una tendencia en relación a la separación de los residuos 

(Alarcón, 2017); según el Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC) en el 

2016, el 41.46% de los hogares realizaron una clasificación de los residuos desde 

sus hogares. 
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Los residuos orgánicos poseen una variedad de características que los hacen 

aptos para el compostaje. En principio, todos los residuos orgánicos se pueden 

compostar, aunque debido a las diferentes velocidades de degradación, algunos 

se deberían evitar sobre todo los lácteos, carne y pescado, evitando 

complicaciones en el proceso, o la proliferación de patógenos como por ejemplo E. 

coli, Salmonella, entre otros (Rodríguez E. , 2006). 

Para que estos residuos orgánicos sean aptos para el compost es necesario 

realizar un proceso de trituración previa a modo de estandarizar su tamaño, la cual 

se realiza mediante el uso de trituradores manuales o mecánicas.   

Los Trituradores son aparatos electromecánicos o conjunto de cuchillas 

utilizadas para la desintegración mecánica de materiales sólidos en partículas más 

pequeñas. Las trituradoras tienen múltiples usos, por ejemplo, en el campo de la 

agricultura se pueden usar trituradoras que se encarguen de disminuir las 

partículas plantas, frutos y hierbas recogidos en el campo (Cifuentes y Vega, 2014).  

4.1.5 Diseño y construcción del sistema mecánico de trituradora 

El diseño y construcción del prototipo de triturador para el aprovechamiento de los 

residuos sólidos orgánicos del mercado del Cantón Paján, fue elaborado a partir de 

partes y piezas en desusos o dados de baja recicladas de otras máquinas o 

equipos, partes o piezas que juntos servirán para disminuir el tamaño de los 

residuos y reducir el tiempo de producción de compost. Los principales elementos 

que componen el sistema mecánico amigable son: mecanismo de trituración tipo 

molino, poleas, engranajes, pedales, asiento reciclado, estructura de hierro.  

    
 
 
 
 



44 
 

 
 

4.1.6 Costos de construcción 

Entre los costos de construcción para el sistema mecánico amigable con el 

ambiente se detalla lo siguiente:  

Tabla 11. Detalle de costo de construcción del sistema mecánico amigable 
con el ambiente. 

No. Detalle  Costo. 

1 Asiento   $ 30.00 

2 Pedales  $   3.00 

3 Cadena de bicicleta  $   4.00 

4 Garruchas  $   6.00 

5 Molino de hierro  $ 25.00 

6 Aceite lubricante  $ 3.50 

7 Soporte de hierro  $ 5.00 

8 Spray anticorrosivo  $ 4.50 

Total  $81.00 

Se detalla el costo de construcción del sistema mecánico amigable con el ambiente 

Aguilar, 2019 

 

 

4.2 Caracterización de macro nutrientes y micronutrientes a los tratamientos 

en estudios para proponer las características de un producto óptimo 

para ser utilizado en la agricultura ecológica 

Para la caracterización se tomaron muestras del compost triturado con el 

prototipo y del compost no triturado, las mismas que fueron enviadas al laboratorio 

de la Escuela Politécnica del Litoral ESPOL, obteniéndose los resultados que se 

observan en la Figura 10, los cuales fueron comparados con el manual de compost 

de la FAO para determinar las concentraciones de macro y micronutrientes (FAO, 

2013). 
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Figura 5. Comparación de parámetros físico-químicos entre el compost triturado 
con sistema mecánico (compost fino) y no triturado (compost grueso) 

  

En la figura 5, se observan los parámetros físico-químicos en los cuales; en 

ambos casos se encuentran dentro del estándar de calidad publicado por la FAO 

(2013), sin embargo hay que recalcar que el compost más fino (obtenido con la 

utilización del sistema mecánico amigable, presenta mejores resultados debido a 

que contiene mayor concentración de materia orgánica, C:N, carbono, nitrógeno y 

el pH se encuentra en un punto neutral ni acido ni básico. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 6. Comparación de macroelementos del compost grueso y el compost fino 
Aguilar, 2019 
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Figura 7. Comparación de microelementos del compost grueso y el compost fino 
Aguilar, 2019 

En la figura 6 y 7, se muestran los micro y macroelementos, se destacan el 

fósforo (P), potasio (K), calcio (Ca), manganeso (Mn), Zinc (Zn), debido a su 

importancia en el desarrollo de las plantas, mismos que presentan un aumento 

considerable en el compost fino, pero hay que notar que en elementos como el 

hierro (Fe), se muestra una disminución drástica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Comparación de metales pesados del compost grueso y el compost fino 
Aguilar, 2019 
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La figura 8 hace referencia a los metales pesados, en ella se puede observar 

que el compost fino presenta una cantidad de 8852,3 partes por millón (ppm) en 

relación al compostaje no triturado o denominado compost grueso de 20967,42 

partes por millón (ppm), así mismo los elementos de metales pesados como son el 

cromo, cadmio, plomo y aluminio no registran valores por el bajo límite de detección 

en los análisis de laboratorio por el método de agua regia tal como lo indica Noma 

Española UNE 77322. 

4.3 Comprobación de la eficiencia del compostaje en un cultivo de Cilantro 

(Coriandrum sativum) en la zona de estudio para evaluar su eficiencia 

Para la demostración de la eficiencia del compost obtenido a través del sistema 

mecánico amigable con el medio ambiente, se evaluó el porcentaje de germinación 

de la especie cilantro. Para ello se utilizó una muestra que contiene tipo testigo 

(compost sin triturar) y otra en la que se aplicó el compost (Triturado con el sistema 

mecánico). 

Tabla 13. Eficiencia del compost 

Tratamientos Porcentaje de 
germinación a los 20 
días  

Porcentaje de 
germinación a los 40 
días 

Testigo (Sin triturar) 45% 56% 

Compost triturado 

(Sistema mecánico)  

95% 99% 

Porcentaje de diferencia 50% 43% 

Se describe la eficiencia del compost 
Aguilar, 2019. 

En la tabla 13, se observa la siembra de 100 semillas de cilantro para cada 

tratamientos en donde se evidencia una comparación entre una muestra testigo 

(sin triturar) y otra con la aplicación del compost triturado (con el sistema mecánico), 

en los porcentajes de germinación se registra 45% a los 20 días y 56% a los 40 

días en el testigo sin triturar y en el compost triturado con el sistema mecánico 
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amigable se registra 95 % y 99% de germinación a los 20 y 40 días respectivamente 

valores que nos da un 50% de efectividad para la germinación del cilantro.  

 
     
Figura 9. Eficiencia del compost triturado 
Aguilar, 2019 

 

En la figura 9, se observa la efectividad del compost obtenido mediante el 

sistema mecánico amigable con el ambiente evaluado con el porcentaje de 

germinación del cultivo de cilantro registrado a los 20 y 40 días. 
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5. Discusión 

Uno de los problemas ambientales de las explotaciones agrícolas son los 

residuos orgánicos que se generan. El compostaje proporciona la posibilidad de 

transformar de una manera segura los residuos orgánicos en insumos para la 

producción agrícola. 

El abono orgánico ha sido caracterizado para mejorar las propiedades tanto 

físicas, químicas y biológicas aportando nutrientes y otros compuestos, para luego 

proporcionar la materia orgánica necesaria con el fin de mantener la vida y la 

fertilidad de las plantas siendo un recurso ideal, ecológico y amigable ayudando a 

reducir la contaminación ambiental. 

Alarcón (2017) señala que en el Ecuador se muestra una tendencia a la 

separación de los residuos pero no se ha visto mayor concientización por parte de 

los ciudadanos porque al botar los desechos en el contenedor equivocado, utilizan 

bolsas plásticas o tiran las botellas de vidrio junto a los desechos comunes 

impidiendo que los residuos orgánicos se vuelvan a reutilizar (revalorización de 

residuos) por esta razón se diseñó y se elaboró un sistema mecánico amigable 

fabricado con piezas recicladas de otras máquinas o equipos que a partir de un 

proceso de trituración para generar compostaje. Este proceso reduce el tiempo de 

degradación para obtener un compost de manera rápida y eficaz con mayor 

concentración de materia orgánica, rica en micro y macroelementos sumado a un 

pH neutro.  

El estudio de Pastor (2018) propuso un tratamiento mecánico y biológico para la 

recuperación de residuos, que consistió en una separación inicial de los desechos, 

posteriormente los residuos orgánicos se transformaron en compost. También 



50 
 

 
 

indicó que su modelo se lo utilizaría solo en una parte del proceso mecanizado de 

elaboración de compost. 

Montalvo y Palma (2018) evaluaron la eficiencia de tres fertilizantes orgánicos 

en un cultivo de cilantro (Coriandrum sativum) donde se generó un compost eficaz 

para el crecimiento y desarrollo de dicha siembra. El estudio se basó en 3 

tratamientos: 10 kg de compost (parcela 1), 10 kg de humus de lombriz (parcela 2), 

5kg de gallinaza (parcela 3) y un suelo control (parcela 4) el cual presentó: una 

textura arcillosa, 0.13% de carbono orgánico, 0. 23% de materia orgánica, 175 

kg/ha de nitrógeno total, 168 kg/ha de fósforo, 179 kg/ha de potasio y 6.5 de pH. 

Se tomaron muestras de suelo por cada parcela antes de la siembra y tres veces 

durante el primer mes del crecimiento de cilantro para observar los cambios en los 

parámetros químicos: % de carbono orgánico, materia orgánica (M.O.), 

macronutrientes (N, P, K) y pH, como indicadores de fertilidad del suelo. Los 

resultados se analizaron mediante un ANOVA utilizando el programa estadístico 

SPSS 21, mostrando diferencias significativas al 5% en las propiedades químicas 

entre el suelo control y los tratamientos, destacando así la parcela 1 determinando 

que el tratamiento orgánico con compost produce resultados óptimos para el cultivo 

del cilantro (Coriandrum sativum), por su mayor tamaño y la apariencia física del 

producto y en las propiedades químicas del suelo; nuestra investigación también 

usó un compost triturado para verificar la eficacia del compostaje determinando el 

porcentaje de germinación mediante la comprobación por medio del cultivo de 

cilantro. El porcentaje de germinación obtenido fue del 95% posterior a los 20 días 

de sembrar y 99% de eficacia se lo observó a los 39 días; pero la cantidad de 

materia prima que se utilizó para la elaboración del compostaje correspondió a 0.2 

cm aparte de que se utilizaron dos muestras que fueron el compost triturado como 



51 
 

 
 

el no triturado para determinar las concentraciones de macro y micronutrientes. Se 

demoró tres meses consecutivos para hacer el cultivo respectivo y elaborar de 

dicho abono por lo cual, los parámetros de laboratorio fueron analizados en la 

Escuela Politécnica del Litoral (ESPOL), obteniéndose los siguientes resultados: 

pH de compost fino fue de 7,58 y del compost grueso fue de 8,13; macroelementos 

del compost fino fueron: 3% Ca , 0.67% Mg,1,21% K , 1,2% P. y del compost grueso 

fue: 1,81 % Ca , 0,73% Mg , 1% K, 0,09 % P. Microelementos del compost fino 

fueron: 51,76% B, Fe 6819,37 %, Zn 288,42%, Co 7.76% , Mn 745,31% , Cu 285,63 

%, Ni 14,67% y Na 3768,46%. Y los del compost grueso son: 11,29% B, Fe 

12415,55 %, Zn 80,87%, Co 11,01%, Mn 577,25%, Cu 48,69 %, Ni 26,98% y Na 

1041,17%. Determinando que el que presenta mejores resultados es el compost 

fino debido a que contiene mayor concentración de materia orgánica, pH neutro y 

elementos como carbono y nitrógeno parámetros considerados importantes a la 

hora de comparar con el estudio anterior nombrado.  

Pastor (2019) indica que el tamaño de los componentes del compostaje es 

importante debido a que dicho compost obtenido se da mediante un proceso 

estrictamente aerobio, por lo cual, un adecuado tamaño de los componentes 

permite un buen transporte de aire y agua lo que ayudará a obtener un abono 

orgánico de calidad. Sin embargo, el tamaño no debe ser demasiado fino ya que 

se compactará y dificultará el paso de aire y agua disminuyendo su eficiencia.  

A diferencia de que en esta investigación se elaboró un prototipo para la 

obtención del compost tanto aerobio como anaerobio mediante el aprovechamiento 

de los residuos sólidos orgánicos a través de un proceso llamado trituración 

permitiendo reducir el tamaño de las partículas y disminuyendo el tiempo de 

producción de compost ayudando a formar un abono beneficioso y de calidad 
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siendo viable para la utilización del suelo ayudando a evitar la contaminación 

ambiental.  
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6. Conclusiones 

Se realizó la clasificación de los residuos orgánicos e inorgánicos generados en 

el mercado Municipal del cantón Paján, en la misma se logró evidenciar que la 

mayor parte de los residuos generados pertenecen a residuos orgánicos. 

Mediante los resultados obtenidos a través de parámetros físicos, químico, 

macro, micronutrientes y materia orgánica se determinó que el compost de mejor 

calidad es el triturado con el sistema mecánico amigable con el medio ambiente.  

A través de la prueba de eficiencia teniendo en consideración el porcentaje de 

germinación se pudo constatar que el compost obtenido en el sistema mecánico 

amigable es eficiente en su aplicación generando mayor porcentaje de germinación 

de Cilantro (Coriandrum sativum). 
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7. Recomendaciones 

Considerando la tendencia en los mercados municipales de que la mayor 

cantidad de residuos son orgánicos, se recomienda mantener capacitados al 

personal que frecuenta el mercado municipal con charla que se concientice la 

clasificación de los residuos, se los reutilice y sean aprovechados (incluso puede 

tener un valor económico). 

Al implementar técnicas poco eficientes para la minimización de los desechos 

orgánicos que formarán parte del compost se recomienda la propuesta de la réplica 

del sistema mecánico amigable con el medio ambiente ya que permite reducir el 

tamaño de las partículas y obtener el compost en menor tiempo, además de ser 

una fuente de quemar calorías para el individuo que genera el movimiento. 

Se consideró al compost fino, como eficiente el cual induce a la utilización del 

sistema amigable como una opción favorable para la obtención de compost 

orgánico pudiendo ser una alternativa ecológica para la fertilización de cualquier 

tipo de cultivo agrícola a implantarse, en este caso se sugiere utilizarlo en la 

fertilización de las áreas verdes del mercado municipal del cantón Paján. 
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9. Anexos 

9.1 Anexo1: Resultados de análisis de laboratorio 

 
Figura 50. Resultados de laboratorio (portada) 
Espol, 2019 
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Figura 11.  Reporte de laboratorio (físico - química) 
Espol, 2019 
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Figura 12. reporte de laboratorio (metales pesados, micro y macronutrientes) 
Espol, 2019 
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9.2  Anexo 2: Registro fotográfico 

 
Figura 13. Mercado municipal de Paján 
Aguilar, 2019 

 

 
Figura 14. Recolección de desechos. 
Aguilar, 2019 
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Figura 15. Caracterización de residuos 
Aguilar, 2019 

 

 
Figura 66. Proceso de pesado de desechos 
Aguilar, 2019 
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Figura 17. Desechos orgánicos  
Aguilar, 2019 

 

 
Figura 18. Desechos separados en sacos. 
Aguilar, 2019 
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Figura 19. Prototipo amigable con el medio ambiente (vista lateral) 
Aguilar, 2019 

 

 
Figura 20. Prototipo amigable con el medio ambiente (vista medial) 
Aguilar, 2019 
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Figura 21. Prueba del prototipo 
Aguilar, 2019 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 22. Prueba mecánica de molino de desechos orgánicos 
Aguilar, 2019 
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Figura 23. Obtención del material triturado 
Aguilar, 2019 

 
 

 
Figura 24. Realización de compost. 
Aguilar, 2019 
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Figura 25. Compost después de 5 días 
Aguilar, 2019 

 

 
Figura 26. Análisis en laboratorio 
Aguilar, 2019 
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Figura 27. Muestras de compost 
Aguilar, 2019 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 28. Medición de pH 
Aguilar, 2019 
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Figura 29. Cultivo de cilantro 
Aguilar, 2019 

 


