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RESUMEN

El desaprovechamiento de residuos vegetales,
se debe en gran medida al manejo inadecuado
de los mismos, que evita pensar en alternativas
de valorizacién. En Ibarra se cuenta con el
mercado Amazonas, donde a diario se
producen de 8 a 10 toneladas de residuos
sdlidos, los cuales son vertidos directamente
en el relleno sanitario. El objetivo de este
trabajo es caracterizar fisicoquimicamente los
residuos  para identificar  aplicaciones
potenciales. Para ello se muestrearon los
residuos por el método de cuarteo por
volumen vy se determinaron lo componentes
estructurales mediante analisis proximal. Se
encontré que los residuos del mercado son
aptos nutricionalmente para la produccion de
microrganismos benéficos.

PALABRAS CLAVE: residuos sélidos urbanos,
FES, valorizacion de residuos.

ABSTRACT

The waste of vegetable waste, is largely due to
inadequate management of them, which avoids
thinking about alternatives for recovery. In
Ibarra, there is the Amazonas market, where 8
to 10 kilos of solid waste are produced daily,
which are discharged directly into the landfill.
The objective of this work is to physico-
chemically characterize the residues to identify
potential applications. For this, the waste was
sampled by the quarter method, and the
structural components were determined by
proximal analysis. It was found that the waste
from the market is nutritionally suitable for the
production of beneficial microorganisms.

KEYWORDS: urban solid waste, FES, recovery of
waste.

INTRODUCCION

Los residuos se consideran uno de los problemas
ambientales mds grandes de nuestra sociedad.
La poblacién y el consumo per capita crece, y
por ende los residuos; pero el espacio no, sin
contar que su tratamiento no es el adecuado, ni

el conocido en algunos casos (Medellin et al.,
2008). Cabe aclarar que la generacion de
residuos no varia sélo con la cantidad de
habitantes, sino también con el nivel econédmico
de cada regidén.
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El impacto ambiental y socioecondmico que
presenta el manejo de residuos solidos urbanos,
desde el almacenamiento, transporte y destino
final, se debe en gran parte a que no existe
orden, ni tratamientos previos antes de ser
llevados a rellenos y botaderos, lugares en los
cuales la materia organica es rapidamente
degradada por las reacciones quimicas que se
generan, produciéndose metano (CH4), un
potente gas de efecto invernadero que al
concentrarse puede dar lugar a explosiones e
incendios (MAE, 2010).

Durante mucho tiempo, el Unico tratamiento
que se aplicaba a los residuos urbanos era su
ordenamiento, luego del traslado a
determinados puntos mas o menos alejados de
los nucleos habitados, donde se depositaban
para que la mera accion de los organismos vivos
y los elementos favoreciesen su desaparicion. El
orden que presentaban hacia mas favorable, la
idea de empezar a reducir, reciclar, reutilizar
(Medellin et al., 2008)

Posteriormente, el desarrollo social, la
industrializacién y la implantacion de modelos
econdmicos basados en la cultura de
consumismo, provocaron la aparicion de basura
de gran potencial contaminante, tales como los
enlatados, aceites minerales, procesados
caducados, frutos descompuestos por quimicos,
entre otros. Surgid asi, una nueva problematica
medioambiental (Garcia, 2010).

Los impactos del mal manejo de los residuos en
los recursos no renovables se encuentra: la
muerte de suelos y contaminacion de acuiferos
por lixiviados, pudiendo llegar incluso hasta a la
capa fredtica; la emisién de gases de efecto
invernadero, fruto de la  combustion
incontrolada de los materiales alli vertidos; la
ocupacion incontrolada del territorio que
genera la destruccion del paisaje y de los
espacios naturales, creando focos de infeccién;
la proliferacion de plagas de roedores e
insectos, agentes bioldgicos activos; entre otros
(Grijalva, 2013).

Hasta el dia de hoy la gestién de los residuos se
ha centrado principalmente en un Unico
aspecto, la eliminacién de los mismos (hacerlos
desaparecer de la vista) a través de basurales,
rellenos sanitarios y en algunos casos, de
incineradores. Estas soluciones de final de
tuberia, como las denomina Cerrato y Alarcon
(2001), no tienen en cuenta la necesidad de
reducir el consumo de materias primas y de
energia, y plantean serios riesgos para el medio
ambiente y la salud de las personas.

En Ecuador, la poblacién en general no presenta
una cultura de interés en el destino de los
residuos, ya que la mayor preocupacion es
contar con un servicio de recoleccion de los
mismos (MAE, 2010). No hay mucho interés en
efectuar una reduccién importante en la
generacion, como base para un manejo
sustentable, para lograr la preservacién de los
recursos naturales y tampoco interés en los
mecanismos de disposicion final, salvo que ellos
representen una amenaza para la salud en los
casos de poblaciones circundantes (Renddn,
2010).

De acuerdo a Morales (2010), en la ciudad de
Ibarra y en el pais en general, el tratamiento de
residuos sélidos es un tema poco tratado por los
organismos municipales y del estado, a pesar del
volumen recolectado diariamente en cada
ciudad. En promedio los ecuatorianos producen
un aproximado de 0,57 kg de residuos sélidos en
1 dia, lo que equivale a 208,5 kg en un afio por
habitante. En Ibarra la produccién tan sélo del
mercado Amazonas es de 8 a 10 toneladas
diarias segun el Director de Manejo de Residuos
sélidos (Enriquez,2017).

Un 53,81% de los residuos presentes en un
mercado son organicos, y de alli surgen ideas de
tratamientos viables, como un compostaje en su
forma mas bésica, dada su caracterizacion
fisicoquimica rica en carbono y nitrogeno,
elementos principales para la generacién de una
gama de subproductos tanto para agricultura
como para generacién de energia, tales como
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bioinsumos, biogds, biocombustible, entre otro
(Ibarra y Rojas, 2016; Castro, 2008).

De acuerdo con Arias y Meneses (2016), la
caracterizacién fisica y quimica de los residuos
agroindustriales se desarrolld a principios de
1995, en respuesta a la produccion de
biocombustible por las industrias azucareras.
Existen diversas metodologias de
caracterizacién aplicadas en cada regién y pais
con diferentes criterios de muestreo y
parametros, que se adaptan a las necesidades
de cada caso (Martinez, 2015). Aunque es
necesaria la evaluacion comparativa de las
metodologias de caracterizacién de residuos
solidos urbanos, para en un futuro estandarizar
una metodologia que se pueda adaptar a las
necesidades presupuestarias, de exactitud y de
referencia local, y que pueda ser aplicable en
cualquier estudio de caso (Junco Diaz vy
Rodriguez Pérez, 2001).

Para una correcta caracterizacion de los
residuos vegetales del mercado, la recoleccién
de muestras debe ser significativa, de manera
que se componga en un 95% de toda la clase de
residuos presentes (Oviedo, 2010). Para que la
muestra sea significativa, debe colectarse a
diario, formando asi una muestra por semana
altamente heterogénea. La metodologia de
muestreo por cuadrantes es la indicada para la
recoleccion de la muestra representativa
(Grijalva, 2013). En una caracterizacién simple
se puede comparar niveles de elementos que
varian en la muestra frescay seca, la eleccion de
cémo trabajar depende del subproducto a
obtener; para el caso de un compost, es basico
trabajar con los residuos en fresco y determinar
la relacién C:N, y los macro y micro elementos;
en caso de ftratarse de biomasa activa es
necesario controlar parametros
experimentales, por lo que es mejor trabajar en
base seca. (Quinteros, Cardenas, & Aguirre,
2014).

El objetivo de este trabajo es identificar el uso
potencial de los residuos orgdnicos generados

en el mercado amazonas, a través de la
conversion bioldgica para formar biomasa
activa, que permita valorizarlos y reducir la
contaminacion.

MATERIALES Y METODOS

Material biolégico

Se recolectaron 15 muestras aleatorias de
residuos vegetales de la unidad de
almacenamiento del sector del mercado
Amazonas, siguiendo el método de cuarteo
durante siete dias, como indica la figura 1.

Fig. 1. Método de cuarteo.

Preparacion de material bioldgico

Para eliminar las impurezasy particulas finas, se
realizd un lavado en agua clorada (1 mg/l, pH
6,5-7,0) durante 20 minutos. Luego se secaron
las muestras en secador de bandejas durante 8
a 10 horas, a 60°C, con flujo de aire de 3 m/s.
Las muestras fueron reducidas de tamafio en
molino de mano y homogenizadas con tamices
no. 4y no. 16 hasta un tamafio promedio de 1
a5mm.

Caracterizacion fisicoquimica

Fueron realizados por el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP),
conforme con la legislacion vigente: uno
proximal, donde se determind contenido de
Humedad (H), proteina, fibra, Extracto Libre de
Nitrogeno (E.L.N), Extracto Etéreo (E.E) o grasa
bruta, Cenizas; y uno de macro y micro
elementos, donde se determind contenido de
Calcio (Ca), Manganeso (Mn), Sodio (Na),
Potasio (K), Fésforo (P), Cobre (Cu), Hierro (Fe),
Magnesio (Mg), Zinc (Zn).

RESULTADOS Y DISCUSIONES
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Caracterizacion fisicoquimica El hongo no es exigente en su nutricion,
Los residuos vegetales presentaron las entonces puede crecer y desarrollar esporas sin

caracteristicas de la tabla 1.

Tabla 1. Anadlisis Proximal de residuos vegetales
secos.

H ELN EE PROTEINA FIBRA CENIZAS
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
832 6482 257 11,74 13,64 7,23

Los valores que resultan de la caracterizaciéon
de los residuos vegetales secos, son una base a
comparar con los rangos de produccion del
hongo Trichoderma spp, ya descritos en escalas
de aplicacién a nivel mundial. Los valores de
cada elemento presente en estos residuos
entran adecuadamente en los rangos vya
experimentados (Castro & Rivillas, 2012).

Los valores que resultan de la caracterizacion de
los residuos vegetales secos, son una base a
comparar con los rangos de produccion del
hongo Trichoderma spp, ya descritos en escalas
de aplicacion a nivel mundial. Los valores de
cada elemento presente en estos residuos
entran adecuadamente en los rangos va
experimentados (Castro & Rivillas, 2012).

Las condiciones de humedad del material
vegetal esta entre el 70 a 80%, y Trichoderma
tiene su capacidad de crecimiento en un rango
del 20% a 90% (Castro & Rivillas, 2012). Al
trabajar con los residuos secos y conocer la
humedad en base seca, se puede determinar el
contenido de agua a adicionar, para tener este
parametro controlado.

La relacion C:N éptima ha de ser de 10:1 (Sergio,
Ortiz, & Gutierrez, 2008). Cuando la
concentracion de carbono es inferior a 75%, la
produccion de conidios se eleva; mientras que
cuando la concentracién de carbono supera
este valor, la esporulacion tiende a disminuir.

problema en sustratos vegetales con contenido
de grasa bruta que varian entre el 1,5% y 2,85%,
y proteina del 7 al12% (Ferndndez, 2011). Los
resultados de este trabajo se encuentran dentro
del rango.

En cuanto a la fibra, no existen requerimientos
nutricionales del hongo; sin embargo, un mayor
contenido de fibra, es decir celulosa, le da
mavyor viabilidad y fortaleza (Agosin & Aguilera,
2010).

Los elementos traza requeridos para el
crecimiento potencial del hongo Trichoderma
incluyen hierro, zinc, manganeso, potasio,
fosforo y magnesio, cuyo contenido en los
residuos del Amazonas se consignan en las
tablas 2y 3:

Tabla 2. Andlisis de macroelementos en los
residuos vegetales secos.

Ca P Mg K Na
% % % % %
0,58 0,15 0,16 1,55 0,10

Tabla 3. Andlisis de microelementos en los

residuos vegetales secos.

Cu Fe Mn Zn
ppm ppm ppm ppm
2 227 25 19

Los macro y microelementos en grandes
cantidades, no son indispensables para el
desarrollo de Trichoderma (Papavizas, 1985).

CONCLUSIONES

Los residuos vegetales provenientes del
mercado Amazonas pueden usarse como
sustrato para la produccién del hongo
entomopatdgeno Trichoderma spp, ya que
cumple con los requerimientos nutricionales.
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