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CARACTERIZACION, CUANTIFICACION Y PROPUESTA DE UN PLAN DE MANEJO
DE RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS PARA LAS AREAS DE PRODUCCION DE
HORTALIZAS, VIVERO FORESTAL, CENTRO DE VENTAS, DIAGNOSTICO Y
SERVICIOS EN LA ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA (ENCA)
FINCA BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C.A .

RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 con el apoyo de la seccién administrativa de la Escuela
Nacional Central de Agricultura “ENCA” ubicada en la finca Barcena, municipio de Villa
Nueva, Guatemala. En su contenido integra los resultados obtenidos de las fases de
diagnéstico, investigacion y servicios realizados sobre el manejo de los residuos y
desechos soélidos dentro de tres de sus areas de trabajo, esto se llevo a cabo durante el
Ejercicio Profesional Supervisado EPS comprendido en los meses de Agosto del afio 2018

a mayo del afio 2019.

El Capitulo | corresponde al diagnostico, el cual consisti®6 en un reconocimiento y
acercamiento sobre las responsabilidades ambientales de la institucion y su interés por
trabajar con el manejo de sus residuos y desechos sélidos generados por sus areas de
trabajo, lo que llevé a realizar un levantamiento de informacién primaria que estableceria
las bases para la deteccion de las areas de trabajo mas vulnerables propensas a generar
algun tipo problema con la generacion de residuos solidos que puedan poner en riesgo la
salud de las personas o causar impactos negativos para el medio ambiente, las tres
candidatas a beneficiarse para realizar una investigacién sobre los tipos de residuos y las
cantidades que se generan y poder establecer su correspondiente plan de manejo de sus
residuos solidos fueron las areas de produccion de hortalizas, vivero forestal y el centro de

ventas.

En el capitulo Il, se presenta la investigacion correspondiente para el establecimiento de
una propuesta del plan de manejo de residuos y desechos sélidos para las areas de
produccion de hortalizas, vivero forestal y centro de ventas de la ENCA, para ello se

dividié en tres fases, la primera que se centraria en la clasificacion fisica (cualitativa) de



los materiales de desechos generados en cada una de las &reas que permitirian
establecer la correcta segregacion basado en la politica nacional para el manejo integral

de los residuos y desechos solidos, Acuerdo Gubernativo 281-2015.

La segunda fase fue la de cuantificacion de materiales de desecho (fase cuantitativa) se
llevé a cabo realizando muestreos durante un mes los dias previos a la recoleccién de
desechos solidos por parte del tren de aseo municipal, esto con la finalidad de tener una
muestra representativa de las cantidades generadas, se establecié que aproximadamente
de manera mensual se generan cerca de 1,771.77 kg de materiales de desecho sin
clasificar lo que anualmente representa cerca de 21,261.24 kg de desechos solidos

enviados a vertederos municipales.

La tercera fase de la investigacion consistié en proponer que hacer y como hacerlo, segun
el tipo de materiales de desecho encontrados en cada una de las areas, gracias a esto
fue posible establecer lineamientos para las medidas, acciones, o tratamientos
recomendados por la legislacién guatemalteca que favorezcan la reduccion de volumenes

de materiales de desechos liberados al medio ambiente por parte de la ENCA.

El capitulo Il presenta los servicios realizados, como parte del ejercicio profesional
supervisado “EPS” se realizaron los servicios de “analisis de amenazas naturales,
antropogénicas y ambientales” y el “calculo teérico de volumen y peso” generados por las
diferentes areas de trabajo de la ENCA, estas actividades se llevaron a cabo con la
finalidad de levantar informacion inicial sobre los temas correspondientes a monitoreo
ambiental, para descubrir cualquier situacion dentro de las areas de trabajo de la ENCA
que pudieran poner en riesgo a los estudiantes, personal o tener impactos de algun tipo al
medio ambiente y establecer las bases para futuras investigaciones sobre el tema de
residuos y desechos solidos dentro de las areas que no fueron evaluadas en la

investigacion.



CAPITULO I: DIAGNOSTICO DEL MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS DE LA
ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA (ENCA) FINCA BARCENA,
MUNICIPIO DE VILLA NUEVA.






1.1. INTRODUCCION

Como parte del ejercicio profesional supervisado se llevo a cabo el diagndstico
institucional de la Escuela Nacional Central de Agricultura “ENCA” para profundizar en su
funcionamiento, ademas de describir los aspectos mas importantes de la institucion como
su ubicacion, sus caracteristicas biofisicas, sus bases legales, su estructura organizativa,
sus principales actividades y el impacto que estas causan al medio ambiente, asi como el
establecimiento de los procesos utilizados para el manejo de los residuos y desechos

sélidos de esta institucion.

Para cumplir con el objetivo de generar informacion para observar las condiciones
actuales de la ENCA, se llevd a cabo un levantamiento de informacidén gracias a un
formulario ambiental elaborado por el técnico e pesista bajo los lineamientos que presenta
el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales Renovables MARN, sobre la temética de
evaluacion ambiental inicial “EAI”, con la finalidad de identificar los factores generadores
de desechos y el impacto producidos por las actividades diarias dentro de cada una de las
areas de trabajo que forman parte de la estructura de la ENCA ademas de establecer el
manejo utilizado en cada una de las areas para el manejo de los diferentes materiales de

desecho generados por cada una de ellas.

En total se verificaron 8 areas de trabajo de las que componen a la ENCA, estas areas de
trabajo fueron las siguientes: area de edificios centrales, residencias estudiantiles, centro
de ventas, produccion de hortalizas, vivero forestal, produccion animal, aserradero y
talleres, esta inspeccion diagnéstica favorecidé a la construccibn de un panorama
personalizado. La informacion primaria levantada fue analizada por el método matricial
FODA para el andlisis de las caracteristicas internas de las areas de trabajo, presentando
como resultado las areas mas vulnerables en la gestion de sus materiales de desecho
permitiendo asi emitir propuestas de las posibles medidas, mejoras, mitigacion y
eliminacién para la correccion de los problemas ambientales detectados, que puedan

derivar del manejo que se realizan actualmente dentro de estas areas de trabajo.



1.2. MARCO REFERENCIAL

1.2.1. Ubicacién geogréficay vias de acceso

La ubicacion geografica de la Escuela Nacional Central de agricultura (ENCA) se
encuentra a una latitud y longitud de: 14°31°15" L N. a 90°38°18" L W. y 14°32°30" L N. a
90°38°35" LW. A una altura de 1440 m s.n.m. La figura 1 la ubica al sur del departamento
de Guatemala, en la finca Barcena, Municipio de Villa Nueva su principal ruta de acceso
es a través de la carretera RD-16 la cual se dirige a la aldea Barcena la cual se encuentra
conectada con la carretera principal CA-9 en direccion al pacifico sur.Colinda al norte la
carretera RD-16, al noreste con San José Villa Nueva y con la finca Barcena, al sureste
con la colonia Ulises Rojas y al sur con la finca Santa Clara. (Herrera Herrera, 2009)
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4607200
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Ubicacion en el pais, departamento y municipio Ubicacion geografica
1:20.000 Barcena, municipio de Villa nuevaj
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0. 015 03 0.6 0.9 12 GTM zona 15.5

Datum: WGS84

Escuela Nacional Central de Agricultura

Fuente: elaborado en base a Google Earth, 2018.

Figural. Mapa de Ubicacion de la Escuela Nacional Central de Agricultura.



1.2.2. Zonas de vida

Segun la clasificacion presentado por IARNA 2018 para la zona de Guatemala, La Escuela
Nacional de Agricultura se encuentra ubicada dentro del bosque subtropical templado, con
bosques de vegetacion latifoliada, de una pluviosidad similar a la de los bosques

tropicales.

1.2.3. Precipitacion pluvial

Segun datos Del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia, la cantidad en milimetros de precipitacion promedia anual va de 760 mm a
1130 mm por afio. (Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia, Guatemala (INSIVUMEH), 2018)

1.2.4. Temperatura promedio anual

La temperatura media anual en las inmediaciones de la finca Barcena, Oscila entre 14°y
16° anualmente (INSIVUMEH, 2018)

1.2.5. Altitud

La finca Barcena ubicada en el municipio de Villa Nueva se encuentra a una altitud de:
1,406 metros sobre el nivel del mar, colindando con el rio platanitos el cual se encuentra
hasta 1,485 m s.n.m Oeste, mientras que en las instalaciones administrativas de la

escuela se encuentra a 1,445 m s.n.m. (Herrera Herrera, 2009)



1.2.6. Geologia del suelo

La Escuela Nacional Central de Agricultura se encuentra ubicada sobre suelos del
subgrupo B en la altiplanicie central de Guatemala conformados por suelos volcanicos
caracteristicos por poseer profundidad y texturas arenosas, arenosas-francas, franco
arcillo-arenosas, segun el mapa geoldgico son suelos desarrollados en la era cuaternaria

de cubiertas de pdmez. (Herrera Herrera, 2009)

1.2.7. Fisiografia

Segun datos obtenidos con base a la clasificacion fisiografica-geomorfolégica, la ENCA se
encuentra dentro dela provincia fisiografica Tierras Altas Volcanicas, influenciado por el
talud del cauce del rio Platanitos donde se pueden encontrar areas como pie de monte y

terrazas aluviales.

Segun Herrera (2009), la Escuela Nacional Central de Agricultura estd ubicada en la
region fisiografica de las Tierras Altas delimitada por la pendiente volcanica reciente y las
tierras

altas cristalinas, caracterizada por sus montafias y volcanes considerados los mas altos
del pais, conformados por rocas igneas itrusivas y extrusivas, compuestas por materiales

como el basalto y riodacita. Se le conoce al &rea como regién del altiplano. (Herrera, 2009)

1.2.8. Agua

La Escuela Nacional Central de Agricultura abastece sus instalaciones con agua
proveniente de pozos de la institucion la cual es utilizada en los servicios internos de la
institucion en servicios sanitarios, la piscina, comedor, talleres, laboratorios y areas de

cultivos. (Herrera Herrera, 2009)



1.2.9. Floray fauna

La flora presente en la escuela nacional de agricultura tiene una gran variedad, estas se
encuentran distribuidas segun el uso y manejo que tienen, su clasificacion es la siguiente:
produccion de hortalizas, arboles frutales, arboles forestales, ornamentales y pastos

considerados como malas hierbas o hierbas comunes. (Herrera Herrera, 2009)
A continuacion, en el cuadro 1 al cuadro 5, se presentan los listados de algunas de las
especies vegetales mas importantes producidas para el aprovechamiento, especies

presentes en las distintas areas de trabajo dentro de la ENCA.

Cuadro 1. Plantas del &rea de produccién de hortalizas.

Nombre comun Especie
Acelga Beta vulgaris var. cicla
Repollo Brassica ssp.
Tomate Solanun licopersicum
Lechuga Lactuca sativa

Chile pimiento Capsicum annum
Apio Apium graveolens
Zanahoria Daucus carota
Maiz Zea maiz

Fuente: elaboracion Propia.

Cuadro 2. Arboles del area de frutales.
Nombre comudn Especie

Melocotén Prunus sp

Higo Ficus carica




Continuacion cuadro 2.

Nance Byrsonima crassifolia
Limén Citrus vulgaris
Aguacate Persea americana
Naranja Citrus sinensis

Fuente: elaboracion Propia.

Cuadro 3. Arboles del area forestal.

Nombre comun Especie
Pino Ocote Pinnus oocarpa
Cedro Cedrella sp.
Eucalipto Eucalyptus sp.
Casuarina Casuarina equisetifolia

Llama del bosque

Spathodea campanulata

Fuente: elaboracion Propia.

Cuadro 4. Plantas del area ornamental.

Nombre comudn Especie
Rosa comudn Rosa spp.
Buganvilia Bougainvillea spp.
Crotos Codiaeum varegatum

Ave del paraiso

Strelitzia reginae

Pony

Beaucarnea guatemalensis

Fuente: elaboracion Propia.




Cuadro 5. Pastos o hierbas comunes.

Nombre comun Especie
Coyolillo Cyperus rotundus
Caminadora Rottboellia cochinchinensis
Bermuda Cynodon dactylon
Bledo Amaranthus palmeri

Fuente: elaboracion Propia.

1.2.10. Fauna

Dentro de la Escuela Nacional Central de Agricultura habitan varias especies animales
vertebradas e invertebradas que pueden agruparse en dos grupos para diferenciarse
como domésticos y silvestres, a continuacion en el cuadro 6 se presentan los animales

domésticos criados dentro de produccion animal de la ENCA. (Quill, 2018)

Cuadro 6. Animales Domésticos.

Nombre Comun Nombre cientifico
Vacas Bos primigenius taurus
Cerdos Sus scrofa domesticus

Peli bueyes Ovis aries
Conejos Oryctolagus cuniculus
Caballos Equus caballus

Gatos Felis catus
Perros Canis lupus familiaris
Gallinas Gallus gallus domesticus

Fuente: elaboracién Propia.
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En el cuadro 7 se aprecia el listado de animales silvestres comunes encontrados dentro
del territorio de la ENCA. (Quill, 2018)

Cuadro 7. Animales Silvestres.

Nombre Comun Nombre cientifico
Zanates Quiscalus
Zopilotes Coragyps atratus
Lechuzas Tyto alba
Lagartijas Gekkonidae
Tacuazines Didelphis marsupialis
Ratones Mus musculus

Fuente: elaboracion Propia.

1.2.11. Bases legales de la institucion

Las principales bases legales en que se fundamenta la estructura organizacional de la
Escuela Nacional Central de Agricultura se encuentran reguladas en el Manual de

Organizacion y Funciones —-ENCA-las cuales son las siguientes:

v Constitucién Politica de la Republica de Guatemala (reformada por Acuerdo Legislativo
No. 18-93 del 17 de noviembre de 1,993)-.

v" Ley Organica Escuela Nacional Central de Agricultura, Decreto 51-86 del Congreso de

la Republica.

v Ley General de Relaciones Laborales de la Escuela Nacional Central de Agricultura y
su Personal, Decreto 71-96 del Congreso de la Republica de Guatemala.
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v' Pacto Colectivo de Condiciones de Trabajo suscrito entre la Escuela Nacional Central
de Agricultura “ENCA” y el Sindicato de Trabajadores de la Escuela Nacional Central
de Agricultura “ENCA” suscrito en la Ciudad de Guatemala, en el mes de noviembre de
2017 por las comisiones Negociadoras del Pacto colectivo de Condiciones de Trabajo
por parte de la Escuela Nacional Central de Agricultura “ENCA” y por el Sindicato de
Trabajadores de la Escuela Nacional Central de Agricultura “STENCA”. (ENCA, 2018)

1.2.12. Estructura organizacional de la institucion

La Escuela Nacional Central de Agricultura “ENCA” posee como principal vision
institucional, “Ser la institucién educativa agricola, donde la creatividad, el uso de la
ciencia y la tecnologia, constituyan la base que rija la formacion de lideres, para el
desarrollo de Guatemala.” ENCA (2018). Esta institucion esta compuesta por 38 secciones
y 279 personas encargadas de las funciones administrativas, docentes y de produccién
que permite el funcionamiento de la ENCA como institucion educativa en ciencias
agricolas. Las funciones se establecen en una cadena de mando dirigida por un consejo
directivo el cual se retne para tomar las decisiones del rumbo que tomara la institucion,

seguido por las secciones de auditoria interna y la direccion. (ENCA, 2018)

Las demas secciones se dividen las diferentes tareas que se necesitan para echar a andar
la escuela a diario, para esto se dividen en secciones administrativas, financieras,
juridicas, de informatica, de investigacion, docentes, de personal, de produccion,
académicos, de almacén, entre otros, ademas de las que se encargan de coordinar el
funcionamiento de las diferentes fincas a cargo de la institucidon, esta estructura
organizacional permite a la ENCA funcionar como un reloj y cada una de estas secciones
trabaja como un engranaje indispensable, el cual permiten a la institucion llevar a cabo sus
labores cotidianas. (ENCA, 2018)



12

En la figura 2 se puede apreciar el organigrama o la estructura en la que se organizan
estas secciones y bajo el mando de quién se encuentra cada una de ellas, estas

sefaladas por lineas de mando.
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Fuente: seccidon administrativa, ENCA (2018)

Figura 2. Organigrama de la Escuela Nacional Central de Agricultura ENCA.
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La Escuela Nacional Central de Agricultura ENCA, como institucion autbnoma del estado
tiene como funcién la formacién educativa en temas agricolas y forestales, se cre6 en
1921 y desde entonces ha contribuido con la formacion de técnicos con conocimientos
practicos en ciencias agricolas, agropecuarias y forestales esto con el fin de promover el
desarrollo agricola en Guatemala. Como Institucion focaliza sus esfuerzos a la formacion
tecnologica y humana para obtener un desarrollo integral en sus programas educativos.
(ENCA, 2018)

1.2.13. Objetivo institucional

Formacion de técnicos en las ciencias agricolas y forestales, a nivel de ensefianza media;
asi como planificar, dirigir, coordinar, supervisar y realizar estudios que coadyuven a la

investigaciéon y desarrollo agropecuario y forestal del pais. (ENCA, 2018)

A. Principales funciones

v' Desarrollar los planes de estudio, a nivel de ensefianza media, otorgando titulos
correspondientes a las carreras y especialidades que, de acuerdo a las necesidades

del pais, sean creadas por el Consejo Directivo del Establecimiento.

v" Promover, organizar, dirigir y ejecutar los planes de ensefianza agropecuaria y forestal,
a nivel de ensefianza media, en sus diferentes ciclos de estudio, aplicando la ciencia y

tecnologia mas avanzada.

v' Servir de 6rgano asesor y consultivo para el sector publico y privado, agropecuario y

forestal del pais.

v Decidir sobre la creacion y funcionamiento de establecimientos de ensefianza media,

con orientacion y formacion agricola y forestal.



14

v' La ENCA queda obligada a crear extensiones regionales en el pais, de acuerdo a las
necesidades debidamente justificadas. (ENCA, 2018)

B. Secci6én administrativa

La seccion Administrativa se encuentra bajo el mando de la Coordinacién Administrativa
Financiera, y es la encargada de la supervisidn, gestion, y procesos concernientes a las
actividades en las areas de almacén, servicios generales y el area de compras, el equipo
estd conformado por 55 personas, entre sus principales funciones se encuentran las de
supervisar a los encargados de talleres, mantenimiento, pilotos de vehiculos pesados y
secretarias Yy sus principales objetivos son los de planificar, organizar, dirigir y controlar el

funcionamiento correcto de las unidades a su cargo. (ENCA, 2018)

Esta seccion se encuentra bajo el cargo del arquitecto Selvin Bamaca, €l también sera el
encargado de la supervision del técnico epesista, ademas de ser el encargado de
establecer la principal probleméatica que aqueja a la ENCA, él ha manifestado que la ENCA
tiene un profundo interés por abordar el tema sobre el manejo de los residuos y desechos
sélidos generados por las diferentes areas de la ENCA por lo cual se le asignara al
epesista este tema para elaborar un diagnostico, debera investigar sobre el manejo actual
gue se le esta dando a los diferentes materiales de desecho dentro de las diferentes areas
de trabajo de la institucion, ademas de sefialar cuales son mas vulnerables y requieren de
acciones que permitan mejorar, eliminar o mitigar cualquier efecto negativo generado por

ellas. (Bamaca, 2018)
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Establecer el manejo actual de los residuos y desechos sélidos que se generan dentro de
la Escuela Nacional Central de Agricultura (ENCA) finca Barcena, municipio de Villa

Nueva.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Recabar informacion sobre los tipos de manejo de residuos y desechos solidos
existentes dentro de las diferentes areas generadoras de desechos de la ENCA

utilizando informacion de fuentes primarias y secundarias.

2. ldentificar el manejo de residuos y desechos solidos utilizados dentro de las areas
de trabajo de la ENCA mediante visitas de campo y formularios ambientales

basados en evaluaciones ambientales iniciales EAI propuestos por el MARN .

3. Proponer una investigaciéon que ayude a mejorar las condiciones en el manejo de
residuos y desechos solidos de las areas mas vulnerables de la ENC luego de

analizar la informacion dentro de una matriz FODA.
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1.4. METODOLOGIA

Para llevar a cabo el diagndstico enfocado a las probleméaticas que preocupan a la ENCA,
se planearon tres fases las cuales se presentan a continuacion: la fase de gabinete inicial,
la fase de campo y la fase de post gabinete, estas pensadas especificamente para la
colecta de informacion de fuentes primarias, investigacion de fuentes secundarias,
establecimiento del panorama actual mediante investigacion y visitas de campo ademas
del analisis de la informacion obtenida esto con la finalidad de proponer, recomendar y
ofrecer soluciones, asi como realizar una propuesta de investigacion que ayude a mitigar,

eliminar o reducir las problematicas encontradas.

1.4.1. Fase de gabinete inicial

A. Recopilacién de informacion secundaria

v' Se recopild6 documentacion informativa para establecer un mejor panorama de la
institucién, asi como definir su estructura organizacional y la manera en que esta

funciona a través del portal en linea de la institucion.

v' Se realiz6 una investigacion en busca de informacion relacionada a la ENCA a través
del portal en linea de la biblioteca de la universidad de San Carlos de Guatemala en el

cual se encontro diferente documentacion en tesis realizadas del lugar.

v" Recopilacion de informaciéon en la biblioteca de la Escuela Nacional Central de

Agricultura ENCA, en el cual se encontraron tesis realizadas en afios anteriores.
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Recopilacion de informacion primaria

Se realizaron visitas de campo a las diferentes areas de trabajo de la ENCA con la
finalidad de reconocimiento del area, esto para llevar a cabo el primer acercamiento
para conocer el funcionamiento y la disposicion de las distintas areas dentro de la —
ENCA-.

Entrevistas con los encargados de las areas de produccién, para establecer el manejo

de desechos soélidos actual en cada una de sus areas de trabajo.

Observacion del funcionamiento general de la entidad con la finalidad de formar un
panorama sobre el manejo de los residuos y desechos sélidos y de las actividades

generadoras de estos dentro de estas areas.

Se estableci6 un método de levantamiento de informacién sobre los desechos soélidos
dentro de la —ENCA—, basado en la metodologia de evaluacion ambiental inicial del

ministerio de recursos naturales y ambiente.

Se evaluaron los factores de vulnerabilidad a desastres naturales, agua, aire y entorno
y desechos sdlidos, Unicamente se tomara en cuenta la parte de desechos sélidos

debido al interés de la institucidn sobre este tema.

Se tomaron fotografias de las areas de disposicion de residuos y desechos solidos
utilizados en la actualidad para contener de forma temporal o permanente los

materiales de desecho.

Se llevo a cabo una entrevista con cada uno de los encargados de area con la finalidad
de establecer el tipo de manejo de residuos y desechos solidos que ellos utilizan para

mantener el control sobre estos al momento de generarlos.
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v' Se completaron los formularios ambientales establecidos para el levantamiento de
informacion de fuentes primarias confiables sobre el manejo de los residuos y

desechos solidos de las areas de interés.

v' Los formularios para la evaluacion ambiental inicial (EAI) utilizados se presentan en las
figuras 3 vy figura 4.
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Fuente: basado en EIA, MARN (2018)

Figura 3. Formulario EIA, aplicado en las areas de trabajo de la ENCA.




19

7} &5abee a donde se dinge = agua ya utilizada®
Ny 5l e peacifigque

e 3 b

8} Producen algin ruida o sonido fuerte?

9} ilas actividades producen gases, smsiones o sonidos Tuertes =
Ny S oudles T

10} i Existe alguna medida que ke efimine, reduzca o ewibe

O s ichons

11 } i 5abee cudanto se praduce de basura en @l lugar {peso) 2
Ny Slfes peecifigue

12} 2 e tiper de basura s genera en e lugar?

Pape carban Widrio Organicoo s tico

13} i5e genera algiin tipa de desecha que comiderne peligrosa?

14} :5abee usted gque se hace con la basura luego de desescharla®

15} idHay mecanismos para disminuir la cantidad de deseachos generados. &n = lugar?

Fuente: basado en EIA, MARN (2018)

Figura 4. Continuacion del formulario EIA, aplicado en las areas de trabajo de la
ENCA.
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1.4.2. Fase de campo

A. Recorrido de las areas de interés

v" Recorrido dentro de las areas que conforman la —-ENCA- las cuales son las siguientes:
edificio central, residencias estudiantiles, cocina, centro de ventas, vivero forestal,

produccion de hortalizas, produccion animal, aserradero y el area de talleres.

1.4.3. Fase de post gabinete

A. Andlisis de lainformacion

v’ Sistematizacion: la informacién obtenida se sistematizo para su posterior analisis.

v Establecer con los resultados obtenidos por area, el panorama actual del manejo de

los desechos soélidos.

v' Andlisis FODA institucional para conocer las debilidades de la escuela en el

manejo de los desechos sélidos.

v' Se realizaron recomendaciones sobre mejoras, eliminacion y mitigacion sobre las

problematicas encontradas.
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1.5. RESULTADOS

1.5.1. Fase de gabinete inicial informacion recopilada de fuentes primarias sobre el

manejo de los residuos y desechos sdlidos

Durante las visitas de campo se descubrié que el panorama en el manejo de residuos y
desechos sodlidos dentro de las areas de la ENCA (Edificio Central, Cocina, Centro de
Ventas, Vivero Forestal, Produccion de Hortalizas, Produccion Animal, Aserradero y area

de Talleres) es el siguiente:

A. Recopilacién de informacién secundaria

El manejo general de los desechos soélidos se encuentra a cargo de los equipos de
limpieza asignados a cada una de las &reas de trabajo en coordinacion con los sus
encargados de area, la escuela cuenta con un total de 35 trabajadores los cuales se

encargan del ornato, mantenimiento y limpieza dentro de las instalaciones.

Se identific6 que la escuela cuenta con servicio municipal para la extraccién de los
desechos y residuos solidos, el cual se encarga de recolectar los desechos domiciliares
generados dentro de la ENCA, Este realiza un recorrido por las instalaciones para llevar a
cabo la recoleccién de los desechos sélidos depositados en todos los vertederos
destinados para la disposicién temporal de estos, los dias de recoleccién se llevan a cabo
los Lunes, Miércoles y Viernes. Los dias miércoles y viernes se suman los desechos del

area de produccion animal y produccion de hortalizas.

La figura 5 es un ejemplo de las areas de disposicion temporal destinada para los
residuos y desechos sélidos, esta es del area de vivero forestal de la que el tren de aseo

municipal realiza las extracciones.
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Fuente:elaboracién propia, 2018.

Figura 5. Zona de disposicion temporal de residuos y desechos sélidos.
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B. Recopilacion de informacion primaria

Se establecié que cada &rea de trabajo se encuentra a cargo de un ingeniero el cual se
encarga de velar por las diferentes funciones realizadas en el area bajo su
responsabilidad. Para el caso de la ENCA, los desechos sélidos son una problematica
latente debido a la naturaleza de las actividades que se realizan a diario dentro de la
ENCA, estas actividades generan diferentes tipos de desechos y residuos soélidos, estos

son variados y van ligados al tipo de actividad y del lugar en el que son generados.

1.5.2. Fase de visitas de campo y aplicacion de formularios de evaluacién ambiental
inicial EAI

En esta fase se estableci6 el funcionamiento de la institucion, se observé en cada una de
las areas los distintos procesos que tienen y el papel que ocupan dentro de la ENCA, las
principales funciones encontradas fueron las siguientes: las que funcionan para producir
alimentos como el area de produccion de hortalizas, frutales ademas de animales de
granja utilizados para alimentar a la poblacion estudiantil, luego existen otras que son las
encargadas de tareas de mantenimiento, que permiten el funcionamiento correcto de las
instalaciones, también existen areas dedicadas a la parte experimental/docente para la
formacion de los estudiantes, un area enfocada a la parte administrativa y un area
dedicada a la parte estudiantil, todas con distintos procesos para manejar sus residuos y
desechos sodlidos, por lo que se describiran a continuacion en funcion a cada éarea

generadora:

A. Area de edificios centrales

En esta area se llevan a cabo todas las actividades administrativas, aqui se pueden

encontrar las principales oficinas como Direccion, la seccion de personal, asesoria juridica,
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acceso a la informaciéon publica y comunicacién social, seccién de planificacién
institucional, seccion de investigacion, coordinacion de vida estudiantil, coordinacion de
produccion, coordinacion académica, ademas de salones destinados a la docencia,
salones de profesores, el centro de computacién, las clinicas médicas y la biblioteca. Esta
area cuenta con personal encargado de la limpieza, las personas encargadas de esta
tarea son 13 que llevan a cabo las tareas de mantenimiento diario; los desechos sélidos
son extraidos los dias lunes, miércoles y viernes por el tren de aseo municipal ademas de
que una empresa se encarga de llevarse el papel generado en las distintas oficinas para
reciclaje, a cambio entrega rollos de papel sanitario reciclado para el uso cotidiano en los
servicios sanitarios. La figura 6 nos muestra la manera en que se disponen “basureros”

dentro y en zonas aledafas a los edificios centrales.

Figura 6. Area de disposicion temporal de residuos aledafia a edificio central.
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B. Area de residencias estudiantiles

Dentro del area de residencia, existe 1 persona a cargo de la limpieza general por cada
uno de los modulos, cada médulo cuenta con dos niveles y se divide en dos alas, el total
de mddulos destinados para residencias estudiantiles son cinco, ademas de uno destinado
para profesores o trabajadores de la —-ENCA- , en cuanto al manejo de desechos, el
personal de limpieza y los estudiantes se encargan de sacar los desechos que generan de
las habitaciones, estos desechos son depositados en una zona especifica en la que se
encuentran 11 toneles que cumplen con la funcién de contenedores en una caseta de
lamina la cual es el area de disposicion temporal de los desechos, esta se encuentra

ubicada en la parte trasera de la residencia numero 2.

Los desechos que se generan son de caracter domiciliar, en algunos casos los alumnos
dejan recipientes de agroquimicos utilizados en el campo los cuales requieren de especial
atenciéon y de un adecuado manejo el cual no es proporcionado en ese lugar, no se tienen
medidas para la reduccién, reciclaje o aprovechamiento de desechos. Como parte del area
de residencias también se encuentra la cocina la que al igual que la anterior genera
desechos de caracter domiciliar con la diferencia que en el caso de los desechos
organicos son aprovechados en las areas de producciéon animal como alimento para el

ganado porcino.

La figura 7 nos muestra el area destinada a la disposicion temporal de los residuos y
desechos sélidos dentro del area de residencias estudiantiles, ubicada detras de la
residencia numero 2, cabe destacar que en el momento de la captura de esa fotografia

solo se encontraban disponibles 8 de sus 11 toneles.
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Fuente: elaboracién propia, 2018.

Figura 7. Area de disposicion temporal de residuos del area de residencias.
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C. Areade centro de ventas (centro de acopio)

El manejo de desechos en el area de ventas se encuentra a cargo del grupo de
trabajadores que laboran en el lugar, estos se encargan de mantener la limpieza del local
abierto al publico y de la limpieza, separacion de producto perecedero, productos
organicos que no se venden y residuos organicos derivado de productos a la venta. El
servicio municipal de extraccion de basura se encarga de recolectar los residuos no
aprovechables generados en el centro. Diario deben separar el producto fresco del que se
encuentra muy maduro, el producto que se encuentra demasiado maduro es aprovechado
para ser utilizado como parte de la dieta de los animales del area de produccion animal, lo
gue no es aprovechable es depositado en contenedores para ser recogido tres veces por

semana por el tren de aseo municipal como se muestra en la figura 8.

Fuente: elaboracién propia, 2018.

Figura 8. Material de desecho del centro de ventas.
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D. Area de produccién animal

En el area de produccion animal se producen diferentes tipos de desechos sdlidos, una
parte orgénica producto de los animales de granja y sus excreciones, los restos de
animales producidos por el rastro, los desechos generados en las areas de oficinas, y los
desechos generados por los estudiantes, todos estos desechos considerados domiciliares
son recolectados por un camion del tren de aseo municipal, el cual recoge los desechos
generados 1 vez por semana, el camion ingresa al area los dias viernes, los desechos
animales son degradados en pozas de captacién conectadas a un biodigestor y en tres
patios de secado, ademas de una separadora de solidos, en la parte veterinaria se utilizan
jeringas y pipetas las cuales carecen de manejo exceptuando su desecho en una fosa

comun junto a los restos animales provenientes del rastro.

Cabe destacar que estos desechos médicos se utilizan eventualmente dentro de esta
area, los desechos del rastro que derivan de restos organicos de animales y este tipo de
desechos hospitalarios antes mencionados se colocan dentro de fosas comunes abiertas
en el suelo, estas fosas al cumplir con su capacidad maxima es sellada y enterrada, el
encargado de esta area se preocupa por el tema de los lixiviados debido a que el suelo
presente en el lugar posee una textura franco arcillo arenosa lo que representa un
problema en el futuro por la infiltracion de los estos derivados de la descomposicion y que
pueda afectar las capas del suelo o el mismo manto freatico. El manejo de los desechos
de caracter industrial como el mantenimiento de los biodigestores y el trabajo con el gas
metano y los sedimentos producidos en este son trabajados por la unidad de proyectos de

inversion ENCA.
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Fuente: elaboracién propia, 2018.

Figura 9. Area de disposicién temporal de desechos sdélidos de produccién animal.
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E. Areade produccion de hortalizas

En el area de produccion de hortalizas, el principal residuo peligroso que podria generar
es el de los envases de agroquimicos que se generan como producto de las actividades
agricolas existentes en el area, los envases se depositan en una jaula de seguridad
instalada por una empresa que se encarga de su recoleccion. Se recomienda realizar un
triple lavado a los envases antes de ser depositados en esta, pero no siempre se cumplen
estas medidas de seguridad, las cuales son necesarias para prevenir accidentes con
desechos quimicos, se requiere de un plan de manejo que controle mejor este tipo de
productos en el area debido a que los estudiantes tienden a llevarse algunos de estos
productos al area de residencia y depositan los envases en zonas inadecuadas para ellos,
también se generan desechos domiciliarios en pocas cantidades generadas por los

estudiantes y personal encargada del area.

Los residuos y desechos solidos se disponen en contenedores ubicados en distintos
lugares estratégicos para recolectar los desechos sélidos antes mencionados, estos
desechos son recogidos por el tren de aseo municipal los dias viernes de cada semana,
en cuanto a residuos organicos generados por actividades productivas los que son
considerados no aptos se dejan en el campo para su degradacion natural, Esta area
dispone de varios invernaderos que generan otros materiales de desecho, el principal
producto con el que se tiene problema es con las mangueras dafadas que se han
degradado por el uso en los sistemas de riego y los restos de plastico que se utilizan para
los surcos en los cultivos, esta area no dispone de un plan para el manejo de residuos y
desechos soélidos de manera cotidiana, por lo que existen areas de disposicion de

desechos organicos y de plasticos a la intemperie como se muestran en la figura 10.
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 10. Area de disposicion final para la degradacién de materia orgéanica.
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F. Areade vivero forestal

El area de vivero forestal cuenta con el servicio del personal interno de limpieza de la
ENCA el cual se encarga del mantenimiento y la recoleccion de todos los desechos y
residuos del esta area, ademas cuenta con el tren de aseo municipal el cual se encarga
de la extraccion los desechos y residuos domiciliares tres veces por semana, producen
desechos domiciliares en las areas de oficina, bodega y bafios, El area de viveros genera
plastico derivado de las actividades de germinacion de plantulas debido a que se utilizan
bolsas para la germinacion de semillas y plantulas, los desechos organicos producidos se
dejan en el campo o si fuese por motivo de enfermedad son removidos y llevados a los
laboratorios para ser utilizados como muestras experimentales de estudio. También
cuenta con un area para destinada a practicas de degradaciéon de materia organica con
potencial para proyectos de compostaje, ejemplo de ello es la pila de compostaje
mostrada en la figura 11

Fuente: elaboracién propia, 2018.

Figura 11. Pileta de compostaje.
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G. Area del aserradero

El area de aserradero cuenta con un espacio especifico para actividades académicas
relacionadas con carpinteria, los desechos que se generan en esta area son derivados de
la actividad estudiantil, la cual genera desechos y residuos sélidos domiciliares, y
desechos derivados de madera, como aserrin o viruta, los desechos de caracter domiciliar
producidos son recogidos por un tren de aseo tres veces a la semana. El manejo que se le
da a la viruta y aserrin de madera se puede considerar temporal debido a que el aserrin es

vendido en temporadas festivas y se depositan en costales y un contenedor como se

muestra en la figura 12.

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 12. Disposicion temporal de residuos del area de aserradero.
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H. Area de talleres

El area de talleres se encuentra dividida en tres partes, el taller de mecéanica automotriz,
en la cual se encargan de velar por el mantenimiento de vehiculos de uso interno de la
ENCA, asi como con una bomba de combustible con una estructura contenedora
subterranea, aqui se generan desechos derivados de los servicios y mantenimientos
vehiculares de rutina, como por ejemplo las refacciones que son cambiadas por repuestos
nuevos y que salen como chatarra o el aceite que se extrae de los vehiculos al momento
de realizarle servicios de rutina, este aceite es depositado en toneles de metal que al ser
llenados a su maxima capacidad son recolectados por una empresa externa. También se
encuentra el area de herreria y carpinteria encargada de llevar a cabo cualquier
reparacion de esta naturaleza, estas tres areas generan desechos y residuos de caracter
domiciliar por las actividades humanas que se dan dentro de ellas, se favorecen del
servicio de recoleccibn municipal tres veces por semana al igual que las areas

anteriormente estudiadas.

1.5.3. Fase de post gabinete, analisis FODA y propuesta de la investigacion

En esta fase se llevd a cabo el andlisis de la informacion obtenida en cada una de las
areas de trabajo de la ENCA, para ello se utilizO el método de la matriz FODA para
establecer las principales fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas para la
ENCA dentro de sus areas de trabajo, el cuadro 8 presenta la matriz FODA sobre el

manejo de desechos soélidos para las areas de la ENCA.
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Cuadro 8. Anédlisis FODA sobre la gestion de residuos y desechos sdélidos ENCA.

FORTALEZAS: OPORTUNIDADES:

v" La ENCA es una entidad auténoma con un v Disposicion de inversién para proyectos de
consejo encargado de velar por las mejoramiento ambiental para el beneficio de
necesidades medio ambientales de la la ENCA.
institucion. v Interés institucional por mejorar los procesos

v" El personal cuenta con profesionales en gue generan desechos sélidos para reducir
ciencias agricolas y ambientales ademas de su impacto al medio ambiente.
personal encargado del mantenimiento y v" Reduccion en los voliumenes de desechos y
limpieza de las instalaciones. residuos sélidos generados por las

v" Un tren de aseo municipal encargada de la actividades cotidianas de la ENCA.
extraccion de los desechos sélidos. v' Fomentar la cultura de reciclaje y

v"Infraestructura minima para la disposicién aprovechamiento de los desechos sélidos
temporal y final de los desechos y residuos en la poblacion estudiantil.
sé6lidos generados dentro de las areas de la
ENCA.

DEBILIDADES: AMENAZAS:

v' El personal encargado de los desechos y los v/ Contaminacion del suelo y cuerpos de agua
estudiantes no recibieron capacitacion para subterraneos por lixiviados sin tratamiento.
la separacién adecuada de desechos y v' Desmejoramiento del paisaje de un centro
residuos sdlidos dentro de las instalaciones de educacién de ciencias agricolas y
de la ENCA. forestales.

v/ Lainstitucién cuenta con areas de v' Focos de enfermedades causados por la
disposicion temporal no especializadas incorrecta implementacion de
para los desechos y residuos soélidos infraestructuras de acopio para la
generados. disposicion temporal o final de los desechos

v' Se utilizan estrategias de manejo de y residuos solidos.
desechos solidos desactualizadas. v Desinterés por parte de aspirantes

v" El monitoreo de los desechos sdlidos no es

constante.

estudiantiles a ingresar por falta de
formacién en ciencias medio ambientales y
el manejo de los desechos sélidos

generados por los mismos estudiantes.
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A. Andlisis de matriz FODA

a. Fortalezas

La ENCA Es una institucion de renombre en la formacién de profesionales a nivel medio
en ciencias agricolas y forestales, como tal tiene interés de adaptarse a las exigencias
globales para mitigar la contaminacion y el impacto ambiental que sus actividades puedan
generar, cuentan con personal para llevar a cabo las labores de limpieza y mantenimiento
de las distintas areas dentro de la escuela, ademés de un servicio de extraccion de
desechos domiciliares municipal, convenios con empresas para la extraccion de residuos
meédicos provenientes de la clinica media y la extraccion de envases de agroquimicos

provenientes de las areas de produccion de hortalizas y vivero forestal.

b. Oportunidades

Se tiene el interés por parte de la ENCA en la inversion de proyectos ambientales ya que
al ser una institucion educativa desea como tal mejorar sus procesos que generan
impactos ambientales e incluir a la poblacién estudiantil en estos para su formacion
profesional integral, el tema de los desechos solidos es un tema de vital importancia
debido a la complejidad en el manejo de la “basura” y el impacto que esta pueda tener en
el medio ambiente, por lo tanto al tratarse con técnicas modernas de aprovechamiento de
desechos y residuos, es posible obtener un beneficio econdémico, didactico y a su vez

mejorar los procesos para la reduccion en el volumen de desechos generados.
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C. Debilidades

La ENCA tiene normas de limpieza que ponen en practica los alumnos para mantener el
orden y la limpieza de la escuela, ademas de contar con personal de limpieza encargado
de mantener las diferentes areas dentro de ella, en ninguno de los casos existe formacion
especifica para la separacion (segregacion) de desechos y residuos sélidos, en algunas
areas como el caso de las residencias estudiantiles, el vivero forestal, el centro de acopio,
cocina, y produccién de hortalizas, todos los desechos sélidos mezclados son depositados
en zonas especificas en recipientes de basura al aire libre, lo que permite el acceso de
vectores que en algdn momento podrian exponer a enfermedades al personal,
recolectores del tren de aseo municipal o a los mismos estudiantes, y poner en riesgo su

salud.

En estas areas tampoco existe personal especializado en el manejo de desechos sélidos,
el manejo se limita a la disposicién temporal en los depdsitos de “basura” para ser
recolectados por el tren de aseo municipal el cual resulta ser la Unica opcion para la
extraccidon de desechos y residuos solidos de caracter domiciliar lo que resulta una
metodologia anticuada si los desechos no son previamente separados de los residuos lo

que facilitaria el aprovechamiento de los materiales que pueden reciclarse o reutilizarse.

d. Amenazas

Las mayores amenazas que enfrenta la ENCA con el manejo de los desechos sélidos es
gue posee lineamientos empiricos tradicionales para el manejo de desechos sdlidos en
algunas de sus areas como en el caso de las areas de producciéon de hortalizas, centro de
ventas y el vivero forestal se utilizan toneles al aire libre como depdsitos de basura en
casetas que no poseen estructuras adecuadas, lo que representa un alto riesgo
convertirse en un foco de vectores como ratones, moscas, perros entre otros, puedan
transmitir enfermedades que pongan en riesgo la salud humana de estudiantes,

trabajadores o visitantes de la ENCA.
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El suelo o cuerpos de agua subterraneos como el tema de los lixiviados que se producen
en las fosas comunes en el area de produccion animal, contaminacion visual que
deterioran el paisaje de la escuela al mantener al aire libre los desechos domiciliares lo
que puede provocar en que aspirantes de nuevo ingreso desistan de ingresar a la
institucion por las condiciones incorrectas de los desechos que en ocasiones colapsan los

recipientes que los contienen ademas de emisiones de malos olores.

1.5.4. Propuesta de investigacion para la ENCA

La Escuela Nacional Central de Agricultura ENCA, viendo la necesidad de mejorar sus
servicios con las futuras generaciones de peritos agrbnomos agricolas y forestales, asi
como los servicios que presta al publico en general, pretende modernizar y mejorar las
condiciones ambientales para reducir el impacto generado por sus actividades. Luego de
observar las deficiencias en el manejo de desechos sélidos dentro de las areas que
conforman la ENCA y haber realizado un analisis FODA, la institucidn se encuentra
interesada en trabajar para mejorar sus debilidades, principalmente con el manejo que se
da en las areas de produccién de hortalizas, vivero forestal y el centro de acopio (centro
de ventas) debido a que son areas de produccion y docencia relacionadas entre si.

Estas son areas de afluencia diaria de personas, ya que los estudiantes y personal de la
ENCA trabajan diariamente dentro de ellas debido a la naturaleza de las actividades de
campo y experimentacion que se llevan a cabo, también debe tomarse en cuenta el
publico en general externo que visita el centro de acopio (centro de ventas) para realizar
compras de los productos que ofrece la ENCA, segun Axel Godinez encargado de esta
area, alrededor de entre 70 y 120 personas realizan compras diariamente, esto preocupa a

la escuela ya que el mal manejo de desechos sdlidos puede poner en riesgo la salud de
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las personas dentro de la institucion ademas de dar una imagen negativa para los

visitantes.

Basado en estas necesidades se propone la “CARACTERIZACION, CUANTIFICACION Y
PROPUESTA DE UN PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS
PARA LAS AREAS DE PRODUCCION DE HORTALIZAS, VIVERO FORESTAL Y
CENTRO DE VENTAS DE LA ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA
(ENCA) FINCA BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C.A.”

1.6. CONCLUSIONES

1. La principal problemética encontrada dentro de las areas de trabajo de la ENCA es que
tres de sus areas (el vivero forestal, producciéon de hortalizas y el centro de ventas) no
cuentan con un plan de manejo de residuos y desechos sélidos acorde a las

caracteristicas de sus actividades.

2. Segun la informacién obtenida por fuentes primarias y secundarias la ENCA depende
Unicamente del servicio de extraccién de desechos municipal como principal manejo de
residuos y desechos sdélidos, seguido por dos empresas privadas encargadas de los
residuos toxicos generados por agroquimicos y otra encargada de los residuos
médicos y el manejo empirico utilizado por cada area para el manejo de desechos

organicos como el utilizado en produccion animal.

3. Los encargados de cada una de las areas de trabajo decide segun su criterio el tipo de
manejo que se aplicara a los materiales de desecho, utilizando métodos empiricos y

tradicionales convencionales para solventar la generacion de residuos, por lo que no
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existe evidencia de la presencia de un plan maestro o un plan por area especializado

en el manejo de residuos y desechos sélidos.

Debido a las condicion encontradas dentro de las diferentes areas de trabajo, las
autoridades de la ENCA para solventar futuras problematicas ambientales debe llevar a
cabo una investigacién que profundice en los temas de caracterizacion y cuantificacion
de residuos y desechos sélidos generados dentro de las areas mas vulnerables que
fueron localizadas (el vivero forestal, produccion de hortalizas y el centro de ventas) lo
que permitira generar una propuesta de un plan de manejo de residuos y desechos

sélidos personalizado para estas tres areas.

1.7. RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda el mejoramiento de las areas de disposicion temporal y final de los
residuos y desechos sélidos generados por la ENCA para la prevencién de focos de
enfermedades ademas de evitar la proliferacibn de vectores que puedan ser
transmisores de estas, ademas de favorecer al paisaje de la instituciébn que representa

un modelo de alto nivel en la formacion de ciencias agricolas y forestales.

Se recomienda la capacitacion y participacion de los alumnos residentes, el personal
de trabajo, el personal administrativo y autoridades de la ENCA para llevar a cabo
jornadas de educacién ambiental enfocados en el manejo de residuos y desechos
sélidos para entender y aplicar diferentes técnicas para la correcta segregacion
(separacion) de los distintos materiales de desecho que permitan beneficiar a la

escuela desde puntos de vista ambientales, ecolégicos, econdmicos y educativos,
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dandole un plus y potenciando la imagen de la institucion como lider en educacion

ambientalmente sostenible.

3. Se recomiendan servicios de localizacion de las zonas de disposicion temporal y final
de los desechos sélidos mapeados con herramientas de georreferenciacion digital, la
clasificacion cualitativa de los desechos sélidos segun su composicion y origen, su
cuantificacion y una propuesta para el manejo para las areas de interés (produccion de

hortalizas, vivero forestal y centro de ventas).
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1.9. ANEXOS

1.9.1. Fotografias del area de produccién de hortalizas

S
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s
Fuente: elaboracién prop

Figura 13A. Mangueras agricolas residuales desechadas a campo abierto.
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ia, 2018.
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Figura 14A. Segunda ubicacion de mangueras agricolas residuales desechadas.
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Fuente: elaboracién propia, 2018.

Figura 15A. Area de disposicion temporal para la degradacion de materia orgéanica.
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Figura 16A. Jaula contenedora de envases de agroquimicos.
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1.9.2. Fotografias del area del vivero forestal

Fuente: elaboracién ropia, 2018.

temporal de materia organica degradada.

on
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Figura 17A
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CAPITULO II: CARACTERIZACION, CUANTIFICACION Y PROPUESTA DE UN
PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS PARA LAS AREAS
DE PRODUCCION DE HORTALIZAS, VIVERO FORESTAL Y CENTRO DE
VENTAS DE LA ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA (ENCA)
FINCA BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C.A.



50



51

2.1. PRESENTACION

La sociedad moderna con su rapido estilo de vida y su crecimiento poblacional, genera
grandes cantidades de desechos sélidos, esto sumado a malos habitos, deficiencias en el
manejo de los materiales residuales y los residuos generados por la industrializacion, se
han convertido en un problema a nivel mundial. En Guatemala se ha estimado que cerca
de 11,700,000 t (toneladas) de residuos y desechos solidos se generan anualmente,
segun el Perfil ambiental del afio 2010 - 2012 por lo que los guatemaltecos somos
responsables de velar por los residuos y desechos sélidos que liberamos de manera

cotidiana al medio ambiente.

Los principales problemas por desechos solidos liberados en el medio ambiente son
causados por residuos contaminantes que afectan los ecosistemas, algunos de estos
efectos pueden ser: la liberacion de lixiviados en las capas del suelo, intoxicacion de rios,
lagos y otros cuerpos de agua superficiales o la muerte de especies de flora y fauna

locales.

La Escuela Nacional Central de Agricultura (ENCA) alarmada por el impacto que puedan
ocasionar sus desechos y a la cantidad de personas que hacen uso de sus instalaciones,
(aproximadamente 800 individuos generadores divididos en 500 estudiantes y 300
miembros del equipo del personal ENCA) decidi6 llevar a cabo una investigacion en tres
de sus areas de trabajo, esto con el apoyo de la Facultad de Agronomia. Las tres areas de
investigacién siguientes: produccién de hortalizas, vivero forestal y el centro de ventas
(centro de acopio). Para llevar a cabo esta investigacion se dividio el trabajo en tres fases,
en la primera se obtuvieron datos cualitativos, de la segunda datos cuantitativos y una
tercera en la que se proponen medidas para el manejo de los residuos y desechos soélidos

encontrados segun las necesidades de cada area.

La principal duda que surge para llevar a cabo esta investigacion fue si “; Caracterizar y
cuantificar los residuos y desechos sélidos generados por las areas de produccion de

hortalizas, vivero forestal y centro de ventas de la ENCA nos ayudard a proponer
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soluciones para su futuro manejo?”. Y efectivamente realizar la investigacion nos permitié
resolver dudas que al principio preocupaban a la ENCA por ejemplo dentro de estas tres
areas de trabajo no existia un registro de las cantidades de desechos generados o el tipo

de materiales generados de manera puntual.

Pero luego de llevar a cabo una serie de muestreos y la aplicacion de metodologias como
el método de cuarteo se descubrié que aproximadamente de manera mensual se generan
cerca de 1,771.77 kg de materiales de desecho sin clasificar lo que anualmente se
convertiria en 21,261.24 kg de desechos solidos enviados a vertederos municipales.

También permiti6 colaborar con ideas nuevas para la correcta segregacion de los
materiales segun sus caracteristicas fisicas ya que por el momento todos estos son
enviados a vertederos municipales gracias al servicio de extraccion pagado por la ENCA

el cual se encuentra a cargo del tren de aseo municipal.

Resultados como estos fueron obtenidos gracias las tres fases realizadas, reconocidas a
lo largo de la investigacion segun las caracteristicas de los resultados que ofrecieron, a la
primera fase se le denominé cualitativa, a la segunda cuantitativa y con la informacion
obtenida de estas dos fases se formulé una tercera llamada fase de propuesta, estas tres

fases consistieron en lo siguiente:

La fase cualitativa: la cual consisti6 en reconocer las éareas de investigacion, el
acercamiento a las autoridades, los encargados, trabajadores y estudiantes a través de un
diagnéstico de campo, el reconocimiento de las areas de trabajo, la identificacion de las
areas de disposicion temporal y final de los desechos sélidos para definir las areas de
muestreos y el establecimiento de muestreos para un proceso de segregacion de
materiales (propuesto en la politica nacional para el manejo integral de los residuos y
desechos sdlidos) en la que se separaron los materiales segun su “tipo” segun el Acuerdo
Gubernativo 281-2015. (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, Guatemala
(MARN), 2015).
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La fase cuantitativa: para llevar a cabo esta fase, se establecieron dias de muestreos en
las zonas destinadas a la disposicién temporal de desechos (areas de recoleccion de
basura destinada para el tren de aseo municipal) dentro de las areas destinadas a la
investigacion. Estos muestreos se realizaron durante un mes y se aplicé la metodologia
propuesta por Montoya en 2012, llamada método de cuarteo para la cuantificacion de los
distintos materiales de desechos solidos generados en cada una de las &reas. (Montoya
Rendon, Valencia Hurtado, Sdnchez Mesa, & Vélez Gonzales, Valoracion de los Residuos
Solidos de la Comuna Dos de Bello (Antioquia), como Sistema Alternativo de

Aprovechamiento, 2012)

La fase de propuesta: En ella se establecen lineamientos y posibles medidas que pueden
realizarse para la reduccion de los volimenes de residuos y desechos generados por las
tres areas investigadas. Esta propuesta toma en cuenta la participacion de los principales
sectores que conforman la ENCA, que van desde sus autoridades, trabajadores, docentes

y alumnos que hacen uso de estas areas de estudio y trabajo.

Las medidas y lineamientos que permitirian el funcionamiento de esta propuesta, estan
basados en ejes de manejo de desechos sélidos, estos se fundamentan en las
sugerencias de manejo establecidas en el Acuerdo Gubernativo 281-2005, se establecen
segun las necesidades de los materiales de desecho generados en las areas, se proponen
temas de segregacion de desechos desde la fuente, los que deben incluir capacitacion en
temas de manejo de desechos sélidos para el personal de la ENCA, personal docente y la

participacion activa de los estudiantes como parte de su formacién profesional.

El manejo de los desechos organicos por medio de compostaje, el cual busca la
participacion dinamica de los trabajadores, docentes y estudiantes en el manejo de
aboneras que reciban todos los desechos con estas caracteristicas de las tres areas de
investigaciéon. EI manejo de las aboneras estaria a cargo del sector docente, y la
participacion de los alumnos estaria establecida segin su carga académica en cursos

especificos relacionados con el tema de cuidado, mejoramiento de suelos y cultivos, como
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ecologia, edafologia, fertilidad de suelos y nutricion vegetal, y el médulo 1 de produccion
de hortalizas en campo abierto.

Se proponen opciones para el reciclaje, ya que al ser definidas las caracteristicas fisicas
del resto de materiales no orgénicos y luego del proceso de segregacidén, se pueden
establecer cudles seran los materiales que seguiran siendo extraidos por el tren de aseo
municipal y cuales pueden ser separados para el aprovechamiento por medio de
empresas recicladoras. Para este caso se propone la negociacibn con empresas
recicladoras de confianza para la extraccion gratuita de los materiales reciclables como
donacién, también se llevd a cabo la investigacion de los precios de venta de los
materiales de desecho en la actualidad, ademas de un pequefio presupuesto a invertir en
el mejoramiento de las condiciones actuales de las areas de disposicion temporal de los

desechos solidos (casetas, basureros, etc...).

Por lo que podemos concluir que la caracterizacion y cuantificacion de los materiales de
desechos solidos generados por las tres areas de investigacion si ayudd a encontrar
nuevas formas aprovechamiento de estos, permitiendo realizar una propuesta para su
adecuado manejo y mejorar la manera tradicional en que la ENCA ha manejado sus

desechos hasta la actualidad.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Marco conceptual

A. Desechos sodlidos

Los desechos sdlidos son una problematica creciente debido al mal manejo de estos, pero

en realidad ¢ qué se conoce como un desecho solido?

Ramirez Estrada (2015) indica que “Los desechos sélidos se definen como cualquier
basura, desperdicio o material descartable, sélido o semisélido que una vez utilizado

carece de valor para el actual poseedor y se convierten en indeseables.

En el caso de Escuela Nacional Central de Agricultura (ENCA) sus areas de trabajo
generan materiales que son descartados y considerados como “desechos” ya que por

ahora carecen de algun valor educativo, productivo o comercial.

Otros autores como Say Chaman (2018) describe a los desechos soélidos como
“materiales, sustancias o mezclas de estos para los cuales debe ser eliminado o en una

disposicion final de forma permanente”.

El concepto de desechos solidos entonces se comprende como cualquier material
derivado de las actividades educativas, productivas o comerciales que carecen de un valor
para su ente generador, para el caso de la ENCA ser& cualquier material residual que no
utilice, aproveche o le beneficie y sea extraido como “basura” para darle una disposicidon

final permanente en algun vertedero municipal.
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B. Residuos solidos

Para comprender el lenguaje utilizado en el manejo de desechos solidos también es
indispensable explicar otro concepto denominado como residuo solido, a continuacién se

presentan los conceptos expresados por varios autores:

Se define a los residuos sdlidos, como, cualquier objeto, material, 0 elemento solido
resultante del consumo o uso de un bien en actividades domeésticas, industriales,
comerciales, institucionales o de servicios, que el generador abandona, rechaza o entrega,
y que ya no es susceptible de aprovechamiento o transformacion en un nuevo bien, con
valor econémico. (Unién Mundial para la Naturaleza, Oficina Regional para Mesoameérica,
Costa Rica (UICN), 2009)

Un resido por otro lado es todo aquel resto resultante de actividades humanas,
considerados por los generadores como inutiles, desechados en estado sélido, semisolido
o semiliquido, pero que conservan propiedades alternativas como materia prima para otros

potenciales usos. (Say Chaman, 2018)

Por lo que un residuo solido sera todo aquel material desechado por una fuente que ya no

lo necesita, pero que puede ser aprovechado para generar materia prima por terceros.

C. Basura

El concepto que se tiene de basura es cualquier objeto que no sea de utilidad para el
duefio y que al cumplir el objeto para el que fue destinado es desechado al medio
ambiente sin algun tipo de manejo, provocando algun impacto negativo sobre el medio

ambiente.

Varios autores indican que la basura no es mas que: “Los desperdicios provocados por las
actividades humanas, producidos por el manejo inadecuado de los desechos o residuos
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sélidos que genera alteraciones del ambiente. La basura afecta a la salud humana, huele
mal y facilita la proliferacion de animales perjudiciales para el ser humano.” (Flores Prado,

Mufioz Reyes, Lopez Vivar, Roldan Giron, & Toro Frederikc, 2014)

D. Segregacion desde la fuente y la clasificacion de los desechos sdlidos

Los desechos solidos o comunmente denominados “basura” en Guatemala, en la mayoria
de ocasiones se encuentran liberados en el ambiente ocasionando impactos negativos en
los ecosistemas locales, cuando se proporciona manejo usualmente son apilados en

vertederos clandestinos o municipales.

Para trabajar de manera efectiva con los residuos y desechos sdlidos, es necesario
identificarlos. Para ello es util separar los materiales segun sus caracteristicas, por lo que
se recomienda separar dada uno de ellos segun sus cualidades fisicas, por lo que se

denominard como método cualitativo de segregacion de desechos soélidos.

La segregacion de los desechos sélidos de manera cualitativa ayudara a separar cada uno
de los materiales de desecho que no tienen ningun valor de los residuos que tengan la
opcién de ser aprovechados de alguna manera como puede ser la opcién de reciclaje,

reutilizacion o reduccion de estos.

E. Desechos seguin su composicion

Los desechos sélidos segun la Organizacion Mundial Para La Salud (OMS), puede
clasificarse segun sus caracteristicas naturales o cualidades por lo que se van a segregar

de la siguiente manera:
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a. Desechos organicos

De origen biolégico, que alguna vez estuvo vivo o fue parte de un ser vivo, por ejemplo:

hojas, ramas, cascaras y residuos de la fabricacion de alimentos en el hogar, etc.

Son residuos que se descomponen naturalmente, por procesos quimicos naturales,
presentan la caracteristica de poder desintegrarse o degradarse rapidamente,
transformandose en otro tipo de materia organica de interés para el aporte de nutrientes al

suelo y a las plantas. (Alvarez, 2005)

b. Desechos inorganicos

De origen no bioldgico, industrial o de algun otro proceso no natural, por ejemplo: plastico,

telas sintéticas, etc.

Es todo desecho de origen no bioldgico, es decir, de origen industrial o algin otro proceso

no natural, por ejemplo: plastico, telas sintéticas, duroport, etc. (Say, 2008)

Son las basuras que producimos diariamente en nuestras casas, tiendas, oficinas,
mercados, restaurantes, calles, etc. También las fabricas producen algunos los Residuos
Sdlidos Urbanos (RSU), particularmente en las oficinas, almacenes o comedores (papel,

carton, envases y restos de alimentos. (Say Chaman, 2018)

c. Desechos peligrosos o irrecuperables

Ya sea de origen biolégico o no; y que constituye un peligro potencial, por lo cual deben
ser tratados de forma especial, por ejemplo: material médico infeccioso, residuo radiactivo,
acidos y sustancias quimicas corrosivas, etc. (Organizacion Panamericana para la Salud,
OPS, 2018)
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Son los producidos en procesos industriales y que deben ser gestionados de forma
especial. En nuestras casas también tenemos este tipo de residuos (lejia, pinturas,
aerosoles, disolventes, pilas...). Se considera residuo toxico peligroso tanto la sustancia

como el recipiente que lo ha contenido.

Otros residuos son aquellos que producimos en actividades industriales o de construccion
y que no son toxicos ni RSU, es decir, no experimentan transformaciones fisico- quimicas

o bioldgicas una vez vertidos (escombros, embalajes, escorias, etc.) (Say Chaméan, 2018)

F. Desechos segln su origen

Algunos autores también indican que los desechos sélidos pueden clasificarse segun la
fuente de su origen antropogénico, por lo que clasifican los desechos soélidos de la

siguiente manera:

a. Desechos domiciliarios

Proveniente de los hogares y/o comunidades.

b. Desechos industriales

Su origen es producto de la manufactura o proceso de transformacion de la materia prima.
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c. Desechos hospitalarios

Son catalogados por lo general como residuos peligrosos y pueden ser organicos e

inorganicos.

d. Desechos comerciales

Provenientes de ferias, oficinas, tiendas, etc., y cuya composicion es organica, tales como

restos de frutas, verduras, cartones, papeles, etc.

e. Desechos urbanos

Correspondiente a las poblaciones, como desechos de parques y jardines, mobiliario
urbano inservible, etc. (Flores Prado, Mufioz Reyes, Lépez Vivar, Roldan Giron, & Toro
Frederikc, 2014)

G. Contaminacioén

Se define segun el acuerdo gubernativo 281-2015 conocido como la “Politica Nacional
para la Gestién Integral de los Residuos y Desechos Sélidos” la contaminacién no es mas
que la alteracion nociva del estado natural de un medio como consecuencia de la
introduccién de un agente totalmente ajeno a ese medio (contaminante), causando
inestabilidad, desorden, dafio o malestar en un ecosistema, en el medio fisico o en un ser

vivo. (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, Guatemala (MARN), 2015)
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H. Relleno sanitario

Esta politica también define que un relleno sanitario es un lugar destinado a la disposicion
final de desechos o basura, en el cual se pretenden tomar multiples medidas para reducir
los problemas generados por otro método de tratamiento de la basura como son los
tiraderos. (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, Guatemala (MARN), 2015)

I. Reciclaje

Algo que resulta indispensable en el manejo de desechos sdlidos es la disposicion final
que se le daran a los residuos de desecho con los que se trabajan, por lo que en
Guatemala se proponen diferentes procesos de reciclaje de materiales como respuesta a
la problematica de contaminacion por residuos solidos, por lo que a continuacién se define

lo que es el reciclaje segun el acuerdo gubernativo 281-2015 de Guatemala:

El proceso de reciclaje es todo aquel donde las materias primas que componen los
materiales que usamos en la vida diaria de manera cotidiana como el papel, vidrio,
aluminio, plastico, etc., una vez terminados su ciclo de vida util, se transforman de nuevo
en nuevos materiales. (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, Guatemala (MARN),
2015)

a. El ciclo integral del manejo de desechos solidos y la cultura de las 3R

Es importante tener en cuenta que para el manejo de desechos solidos se requiere de un
compromiso por parte del factor antropogénico para que funcione correctamente el
proceso de un ciclo integral, principalmente el ciclo se compone de los siguientes pasos
segun el acuerdo gubernativo 281-2015: (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales,
Guatemala (MARN), 2015)
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b. Generacioén

Es la actividad que comprende la produccion de residuos.

c. Disposicién inicial

Es la accién por la cual se depositan o abandonan los residuos. La disposicion inicial
puede ser general (sin clasificacion y separacion de residuos) o selectiva (con clasificacion

y separacion de residuos a cargo del generador).

d. Recoleccion

Es el conjunto de acciones que comprende el acopio, carga y transporte de los residuos
en los vehiculos recolectores. La recoleccién puede ser general (sin discriminar los
distintos tipos de residuo) o diferenciada (discriminando por tipo de residuo en funcién de
su tratamiento y valoracion posterior).

En Guatemala las municipalidades estan a cargo del mantenimiento de la higiene urbana,

lo que incluye el barrido de la via publica y la recoleccion de los residuos domiciliarios.

e. Transferencia

Comprende las actividades de almacenamiento transitorio y/o acondicionamiento de

residuos para su transporte.
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f. Transporte

Comprende los viajes de traslado de los residuos entre los diferentes sitios comprendidos

en la gestion integral.

g. Tratamiento

Comprende el conjunto de operaciones tendientes al acondicionamiento y valorizacién de
los residuos. Se entiende por acondicionamiento a las operaciones realizadas a fin de
adecuar los residuos para su valorizacion o disposicion final. Se entiende por valorizacion
a todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos contenidos en los
residuos, mediante el reciclaje en sus formas fisicos, quimicos, mecanicos o bioldgicos, y

la reutilizacion.

h. Disposicion final

Comprende al conjunto de operaciones destinadas a lograr el depdsito permanente de los
residuos domiciliarios, asi como de las fracciones de rechazo inevitables resultantes de los
métodos de tratamiento adoptados. Asimismo, quedan comprendidas en esta etapa las
actividades propias de la clausura de los centros de disposicion final.

Segun el acuerdo gubernativo 281-2015 las tres R del reciclaje representan lo siguiente:

v" Primera R: para “reducir” el cual hace referencia a la reduccién del consumo por parte

del factor antropogénico.

v' Segunda R: para “reutilizar”, como segundo paso queda la opcién mas creativa, la de
plantearse para qué se puede reutilizar un desecho, quiza es la mas compleja debido a
gue requiere del criterio de cada individuo para definir el nuevo uso que se le asignara
a cada material. Este paso debe darse antes de decidir si se puede reciclar o no un

material.
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v' Tercera R: para “reciclar’, el reciclaje es la tercera opcién debido a que es el ultimo
paso luego de reducir el consumo y de encontrar alternativas de reutilizacion de
materiales, el reciclaje requiere de materiales que tengan ciertas caracteristicas que
permitan el proceso debido a que los materiales no son infinitamente reciclables.

(Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, Guatemala (MARN), 2015)

J. Aprovechamiento

Segun Pico Pérez (2015) El aprovechamiento tiene como objetivo la recuperacion de
materiales, preferiblemente en el sitio de origen, a fin de disminuir el volumen de residuos
por manejar y lograr un beneficio econdmico. Aqui se incluye la separacion de materiales
qgue pueden ser utilizados directamente sin cambiar su forma o funcién basica (reldso) o
para ser incorporados a procesos industriales como materia prima y ser transformados en
nuevos productos de composicion semejante (reciclaje).

Por lo que entenderemos como aprovechamiento a obtener materiales de desecho

derivados de la segregacion que nos permitan obtener algin beneficio para la institucion.

K. Desechos sélidos en Guatemala

a. Realidad nacional

Guatemala es un pais rico en costumbres y tradiciones, muchas de ellas positivas, que
enriguecen al pais culturalmente, pero también tiene costumbres que dada su naturaleza
tienden a ser nocivas para la salud de muchas personas ademas de causar impactos

negativos para el medio ambiente.

Estas “malas costumbres” no son mas que técnicas incorrectas que utilizan muchos

guatemaltecos para dar manejo a la gran mayoria de recursos que tienen a su disposicion,
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entre las malas técnicas que mencionamos se encuentra el mal manejo en los residuos y

desechos soélidos.

Un ejemplo de estas malas practicas es que en el pasado se acostumbraba arrojar los

desechos de las viviendas a cuerpos de agua para ser llevados por la corriente.

Estas acciones no eran percibidas como dafinas debido a que no habian perjuicios
notables que afectaran a personas en ese momento, pero debido al crecimiento en la
poblacion, ademas del crecimiento en las grandes industrias, el tema de los desechos
sOlidos se ha convertido en una problematica real y de preocupacion para el medio

ambiente.

b. Estimaciones nacionales

Segun estimaciones publicadas en el Perfil ambiental del afio 2010 - 2012 se generaban
aproximadamente 11,700,000 t (toneladas) de residuos y desechos soélidos al afio en

Guatemala.

Esto indicaria que cerca de 32,500 t de desechos sélidos son generados diariamente
derivados de actividades antropogénicas en toda la republica, el perfil ambiental también
indica que actividades antropogénicas dentro del pais causa un impacto bastante amplio al

medio ambiente los cuales se expresaran en los efectos secundarios mas adelante.

Otra problemética que se menciona sobre los desechos sélidos son los basureros
clandestinos que al ser tomados en cuenta en la sumatoria de desechos, se calcula que
anualmente cerca de 1,010,638 t desechos y residuos solidos son depositados en areas
ilegales que ponen en peligro los diferentes ecosistemas, la flora y fauna ademas de la
salud humana. (Universidad Rafael Landivar, Instituto de Investigacion y Proyeccién sobre
Ambiente Natural y Sociedad (IARNA), 2012)
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c. Efectos secundarios

Esta situacion resulta alarmante para Guatemala, debido a que estas cantidades de
residuos y desechos solidos pueden causar una serie de efectos secundarios de gravedad

afectando directamente el entorno en el que habitan todos los seres vivientes.

Estos efectos en su mayoria graves para la vida pueden afectar directamente la dinamica
ecologica de la flora y fauna local ya que la contaminacién puede llegar a nivel de los
mantos freaticos y cuerpos de agua superficiales por medio de los lixiviados producidos

por la descomposicion de los materiales desechados en areas incorrectas.

Esto amenazaria directamente el recurso hidrico como tal y a especies dependientes de

él, como animales salvajes, de pastoreo, o los mismos humanos. (IARNA, 2012)

Los seres vivientes también pueden verse afectados ya que la acumulacion de residuos
pueden ser detonantes para la destruccién de sus hébitat naturales ya que la acumulacion
de estos puede afectar la dinamica de reproduccion, migracién o alimentacién de la flora 'y
fauna lo que pondria en riesgo su supervivencia, esto directamente podria llevar a una

reduccion de las especies 0 a su extincion definitiva. (IARNA, 2012)

Otro efecto secundario proveniente de la acumulacion de desechos soélidos, es la emision
de gases, ya que producto de la descomposicion de la mezcla de desechos y residuos se
generan gases de efecto invernadero y malos olores, que pueden afectar al ambiente y a
la salud humana ya que atraen vectores que pueden ser fuentes de posibles
enfermedades. (IARNA, 2012)

Asi como estos ejemplos podemos encontrar muchos mas al profundizar en esta
problematica nacional, por lo que resulta de mucha utilidad la investigacion en el campo de
los desechos sélidos.
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L. Desechos sélidos a nivel local (a nivel municipal)

Al referirnos a nivel local, hablamos de la ubicacion del area de investigacion y sus
referencias en el tema del manejo de desechos soélidos que existen en el lugar, los
responsables de llevar a cabo estas tareas de recoleccion, transporte, disposicion final de
desechos, la informacion legal existente, sus autoridades competentes y los datos que

puedan ayudar a definir la situacion actual en el area.

La ENCA que es la institucion donde se llevara a cabo la investigacion se encuentra
ubicada en el municipio de Villa Nueva, su maxima autoridad es la municipalidad local que

lleva el mismo nombre, municipalidad de Villa Nueva.

Esta autoridad es la encargada de velar por las leyes ambientales y por ende la encargada
en el manejo de los residuos y desechos sélidos. Para el cumplimiento de esta tarea existe
la “Direccion de servicios publicos” que se especializa en proporcionar los diferentes
servicios de mantenimiento, ornato, limpieza, extraccion y de la recoleccion de residuos y

desechos soélidos.

Esta oficina reporta a la municipalidad cerca de 65 t de “basura” al dia, estos desechos y
residuos sélidos son llevados al relleno sanitario del kildbmetro 22.5 de la carretera CA-9,
esta cantidad en promedio indicaria que 23,400 t de desechos sélidos generados por el

municipio de Villa Nueva anualmente. (De Le6n, 2018)

a. Marco legal municipal

Este proceso realizado por la municipalidad obedece a las leyes que rigen el territorio
guatemalteco que se encarga de regular y velar por el bienestar ambiental y social de la
poblacién, y su marco legal lo dictan leyes establecidas en la constitucion de la Republica

de Guatemala, el cédigo municipal (decreto 12-2002), la politica nacional para el manejo
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integral de los residuos y desechos solidos, el codigo de salud (Congreso de la Republica
de Guatemala, 1997).

Los principales articulos que atribuyen esta responsabilidad a la municipalidad como
encargada de velar por el manejo de desechos sélidos son indicados en la Constitucion
Politica de la Republica de Guatemala en su articulo numero 97, el cual define lo

siguiente:

“Articulo 97.- Medio ambiente y equilibrio ecoldgico. El Estado, las municipalidades
y los habitantes del territorio nacional estan obligados a propiciar el desarrollo social,
econdémico y tecnolégico que prevenga la contaminacion del ambiente y mantenga el
equilibrio ecoldgico. Se dictaran todas las normas necesarias para garantizar que la
utilizacion y el aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra y del agua, se
realicen racionalmente, evitando su depredacion.” (Congreso de la Republica de
Guatemala, 1997)

El cual ordena al estado y a sus municipalidades encargarse de velar por el bienestar de
los recursos ante cualquier tipo de actividad antropogénica que cause impactos nocivos en

la ecologia y ponga en peligro al medio ambiente.

Las municipalidades como maximas autoridades dentro de sus municipios también
obedecen las leyes establecidas en el Codigo Municipal (Congreso de la Republica de
Guatemala, 2002)que reitera la responsabilidad de ellas con el medio ambiente y en su
articulo 68 inciso A, refiere a la municipalidad como la encargada de la recoleccion y
tratamiento de los desechos sdlidos generados por la poblacion dentro de su
circunscripcion territorial, por lo que la municipalidad de Villanueva atendiendo a esta
responsabilidad presta el servicio de tren de aseo para la recoleccion de residuos y

desechos sélidos en casas, empresas, escuelas y mercados.
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El Codigo de salud, decreto 90 -97 faculta a las municipalidades como las encargadas de
prestar servicios de recoleccion y extraccion de desechos solidos, esto lo indica en su

articulo 102 el cual dice lo siguiente:

ARTICULO 102. Responsabilidad de las municipalidades. Corresponde a las
municipalidades la prestacion de los servicios de limpieza o recoleccion, tratamiento y
disposicion de los desechos sdélidos de acuerdo con las leyes especificas y en

cumplimiento de las normas sanitarias aplicables.

Las municipalidades podran utilizar lugares para la disposiciéon de desechos soélidos o
construccion de los respectivos rellenos sanitarios, previo dictamen del Ministerio de
Salud y la Comision Nacional del Medio Ambiente, el que debera ser elaborado dentro

del plazo improrrogable de dos meses de solicitado.

De no producirse el mismo sera considerado emitido favorablemente, sin perjuicio de la
responsabilidad posterior que se produjera, la que recaera en el funcionario o empleado
que no emiti6 el dictamen en el plazo estipulado. (Congreso de la Republica de
Guatemala, 1997)

Bajo estos lineamientos la municipalidad le presta a la Escuela Nacional Central (ENCA)
de Agricultura los servicios de recoleccion de desechos sélidos a través un camion

recolector que realiza sus rondas los dias lunes, miércoles y viernes.

M. La ENCA y los desechos solidos

La Escuela Nacional Central de Agricultura —ENCA—, se encuentra ubicada dentro de la
circunscripcion territorial del municipio de Villa Nueva, en el kilometro 17.5 de la carretera
a Barcenas, es una institucion educativa y su principal objetivo es formar profesionales en

ciencias agricolas y forestales a nivel de carrera media.
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La ENCA es un centro de estudios que trabaja 7 dias a la semana ya que funciona como
un centro educativo con servicio de internado, cuentan con cinco dias de labores

docentes, y siete dias de vivienda para albergar a 490 estudiantes internos.

Este centro educativo cuenta con un personal de 350 personas que mantienen la limpieza,
el ornato, las labores académicas y las labores administrativas para su funcionamiento,
realizando la sumatoria de personas que se benefician de los servicios de esta entidad y
los que laboran para mantenerla obtenemos un total de 840 personas generadoras de

desechos soélidos.

Como entidad educativa, y responsable de este numero de personas, la institucion
adquiere responsabilidades ambientales por la naturaleza de los servicios que ofrece, por
lo que sus normas ambientales obedecen las leyes constitucionales y municipales
anteriormente mencionadas ademas de respaldarse por el cédigo de salud (Decreto 90-
97) por la seguridad y bienestar de las personas.

A continuacién se presenta el marco legal atendido por el cédigo de salud, decreto 90-97
que respaldan la investigacién de la caracterizacion y cuantificacion de los desechos
sélidos que se pretende realizar:

“‘“ARTICULO 103. Disposicién de los desechos soélidos. Se prohibe arrojar o se
acumular desechos soélidos de cualquier tipo en lugares no autorizados, alrededor de
zonas habitadas y en lugares que puedan producir dafios a la salud a la poblacion, al
ornato o al paisaje, utilizar medios inadecuados para su transporte y almacenamiento o
proceder a su utilizacion, tratamiento y disposicion final, sin la autorizacién municipal
correspondiente, la que debera tener en cuenta el cumplimiento de las medidas
sanitarias establecidas para evitar la contaminacion del ambiente, especificamente de
los derivados de la contaminacion de los afluentes provenientes de los botaderos de

basura legales o clandestinos.” (Congreso de la Republica de Guatemala, 1997)

Por lo que la ENCA se favorece del servicio de recoleccidon prestado por el tren de aseo

municipal de villa nueva para la extraccion sus desechos solidos.
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Por su extension territorial y espacios abiertos naturales, también obedece al siguiente

articulo:

“ARTICULO 105. Sitios y espacios abiertos. Los propietarios o poseedores no de
predios, sitios 0 espacios abiertos en sectores urbanos y rurales, deberan cercarlos y
mantenerlos libres de desechos sélidos, malezas y aguas estancadas. Las autoridades
municipales, en coordinacién con las sanitarias, son responsables de hacer cumplir
esta disposicion.” Por lo que personal de mantenimiento interno se encarga de
mantener la limpieza de las areas y de la extraccion de materiales considerados de
“‘desecho” segun el caso de las diferentes areas de trabajo interno. (Congreso de la
Republica de Guatemala, 1997)

La ENCA por ser una institucion que ofrece el servicio de vivienda interna para los
estudiantes también se encarga de velar por la salud de ellos, por lo cual en la parte de los
edificios centrales cuenta con una clinica médica, segun el Cédigo de salud, en su articulo

namero 106 define lo siguiente:

“ARTICULO 106. Desechos hospitalarios. Los hospitales publicos y privados que por
su naturaleza emplean o desechan materiales organicos o sustancias téxicas,
radiactivas o capaces de diseminar elementos patdgenos, y los desechos que se
producen en las actividades normales del establecimiento, solo podran almacenar y
eliminar esos desechos en los lugares y en la forma que lo estipulen las normas que
sean elaboradas por el Ministerio de Salud. Los hospitales quedan obligados a instalar
incineradores para el manejo y disposicion final de los desechos, cuyas
especificaciones y normas quedaran establecidas en el reglamento respectivo.”
(Congreso de la Republica de Guatemala, 1997)

Por lo que la ENCA tiene un convenio con una empresa especializada para la extraccion
de todos sus desechos médicos hospitalarios para cumplir con el articulo antes citado.
Como se puede observar la ENCA se responsabiliza de sus desechos solidos dandoles un

manejo residuos y desechos sélidos tradicional basado en lo que establece la ley nacional
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y municipal, pero se encuentra preocupada por temas que puedan tener consecuencias
negativas al medio ambiente debido a actividades méas especificas que por sus
caracteristicas encajan en otros articulos que trata el codigo de salud (decreto 90-97) y se
teme que en el futuro puedan causar problemas, las areas que encajan dentro del codigo
de salud son tres: El centro de ventas, vivero forestal y el area de produccion de

hortalizas, los cuales encajan en dos articulos de este los cuales son los siguientes:

“ARTICULO 107. Desechos solidos de la industria y comercio. Para el
almacenamiento, transporte, reciclaje y disposicion de residuos y desechos sélidos, asi
como de residuos industriales peligrosos, las empresas industriales o comerciales
deberan contar con sistemas adecuados segun la naturaleza de sus operaciones,
especialmente cuando la peligrosidad y volumen de los desechos, no permitan la
utilizacion del servicio ordinario para la disposicion de los desechos generales. El
Ministerio de Salud y la municipalidad correspondiente dictaminaran sobre la base del
reglamento especifico sobre esta materia.” (Congreso de la Republica de Guatemala,
1997)

“ARTICULO 108. Desechos sélidos de las empresas agropecuarias. Los desechos
sélidos provenientes de actividades agricolas y pecuarias deberan ser recolectados,
transportados, depositados y eliminados de acuerdo con las normas y reglamentos que
se establezcan, a fin de no crear focos de contaminacion ambiental, siempre y cuando
no fuera posible su reprocesamiento y/o reciclaje para uso en otras actividades

debidamente autorizadas.” (Congreso de la Republica de Guatemala, 1997)

Una vez fundamentada legalmente la investigacién, pasamos a conocer mas sobre la

institucion ya que debemos conocer el area en la que se llevaran a cabo los procesos de
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2.2.2. Marco referencial

A. Ubicacion de la ENCA

En la figura 1 se presenta la ubicacion de la Escuela Nacional Central de agricultura —
ENCA- se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas dentro de la circunscripcion

municipal de villa nueva:

v Localizacién geogréfica

A una latitud y longitud de:

14°31°15" L N. a 90°38°18" L W.

14°32°30" L N. a 90°38°35" LW.

Se ubica a una altura de 1,440 m s.n.m. Al sur del departamento de Guatemala, en la

finca Barcena, municipio de Villa Nueva.

En la figura 18 se muestra su principal ruta de acceso es a través de la carretera RD-16
la cual se dirige a la aldea Béarcena la cual se encuentra conectada con la carretera

principal CA-9 en direccion al Pacifico sur. (Herrera Herrera, 2009)

B. Zonas de vida

Segun el sistema de clasificacion presentado por IARNA (2018) para las zonas de vida de
Guatemala, La Escuela Nacional de Agricultura se encuentra ubicada dentro del bosque
subtropical templado, con bosques de vegetacion latifoliada predominante, de una

pluviosidad similar a la de los bosques tropicales.
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Figura 18. Localizacién Geografica de la Escuela Nacional Central de Agricultura.
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C. Precipitacién pluvial

Segun datos del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(INSIVUMEH), la cantidad en milimetros de precipitacion promedia anual va de 760mm a
1,130 mm por afio. (Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia, Guatemala (INSIVUMEH), 2018)

D. Temperatura anual

La temperatura media anual en las inmediaciones de la finca Barcena, Oscila entre 14 °C
y 16 °C anualmente. INSIVUMEH (2018)

E. Altitud

La finca Barcena ubicada en el municipio de Villa Nueva se encuentra a una altitud de:
1,406 m s.n.m, colindando con el rio platanitos el cual se encuentra hasta 1,485 m s.n.m
Oeste, mientras que en las instalaciones administrativas de la escuela se encuentra a una

altura sobre el nivel del mar de 1,445 m. (Herrera Herrera, 2009)

F. Geologia del suelo

La Escuela Nacional Central de Agricultura se encuentra ubicada sobre suelos del
subgrupo B en la altiplanicie central de Guatemala conformados por suelos volcanicos
caracteristicos por poseer profundidad y texturas arenosas, arenosas-francas, franco
arcillo-arenosas, segun el mapa geoldgico son suelos desarrollados en la era cuaternaria

de cubiertas de pémez. (Herrera Herrera, 2009)
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G. Fisiografia

Segun datos obtenidos con base a la clasificacion fisiografica-geomorfologica, la ENCA se
encuentra dentro dela provincia fisiografica Tierras Altas Volcénicas, influenciado por el
talud del cauce del rio Platanitos donde se pueden encontrar areas como pie de monte y

terrazas aluviales.

Segun Herrera (2009), la Escuela Nacional Central de Agricultura estd ubicada en la
region fisiogréfica de las Tierras Altas delimitada por la pendiente volcanica reciente y las
tierras altas cristalinas, caracterizada por sus montafias y volcanes considerados los mas
altos del pais, conformados por rocas igneas intrusivas y extrusivas, compuestas por

materiales como el basalto y riodacita. Se le conoce al area como region del altiplano.

H. Agua

La Escuela Nacional Central de Agricultura abastece sus instalaciones con agua
proveniente de pozos de la institucion la cual es utilizada en los servicios internos de la
institucion como son los bafios, piscina, comedor, talleres, laboratorios y area de cultivos.
(Herrera Herrera, 2009)

I. Fauna

Dentro de la Escuela Nacional Central de Agricultura habitan varias especies animales
vertebradas e invertebradas que pueden agruparse en dos grupos para diferenciarse
como domeésticos y silvestres, en el caso de animales domésticos muchos son de uso
pecuario o de algun tipo de manejo para el aprovechamiento de su carne como por

ejemplo ganado bovino (Bos Taurus), cerdos (Sus scrofa domesticus), gallinas (Gallus
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gallus domesticus) y algunas especies silvestres como los zanates (Quiscalus quiscula),

zopilotes (Coragyps atratus) entre otros. (Quill, 2018)

J. Flora

La flora presente en la escuela nacional de agricultura tiene una gran variedad, estas se
encuentran distribuidas segun el uso y manejo que tienen, su clasificacion es la siguiente:
produccién de hortalizas, como maiz (Zea maiz), tomate (Solanun licopersicum), chile
pimiento (Capsicum annum), arboles frutales, como aguacate (Persea americana, limon
(Citrus vulgaris), arboles forestales como pino ocote (Pinnus oocarpa), casuarina
(Casuarina equisetifolia), Eucaliptos (Eucalyptus sp.), ornamentales como ave del paraiso
(Strelitzia reginae), crotos (Codiaeum varegatum) y pastos o hierbas comunes como la
caminadora (Rottboellia cochinchinensis). (Herrera Herrera, 2009)

2.2.3. Actividades econdmicas, productivas e industriales

Las areas seleccionadas para realizar la investigacion dentro de la ENCA son cuatro, el
area de produccién de hortalizas, el vivero forestal y el centro de acopio también llamado

centro de ventas.

A continuacion se describiran las actividades econdmicas y de produccion realizadas en
cada una de ellas para tener un panorama de las posibles fuentes generadoras de

desechos sdlidos de interés para la investigacion:
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A. Actividades del &rea de produccion de hortalizas

Las principales actividades del area de produccion de hortalizas varian segun la necesidad

de la institucion, basicamente se encarga de dos cosas que son sus ejes principales.

Del primero se encargan los docentes, se basa en la ensefianza y supervision de los
estudiantes dedicados a labrar la tierra acompafiados de teoria técnica profesional
supervisados por docentes capacitados encargados de educar en temas de produccion

vegetal, de este eje se derivan experimentos con plantas y actividades cientificas.

El segundo se encarga de velar por la produccion de las hortalizas preparadas por los
estudiantes y trabajadores, ya que por medio de esta agricultura abastecen de alimento a

las areas encargadas de alimentacion de los estudiantes y animales de la granja.

Ambos ejes trabajan un enfoque de cardcter industrial ya que en los diferentes procesos
en el manejo de los cultivos se realizan aplicaciones de agroquimicos, mecanizacion del

suelo y la implementacién de sistemas de riegos para los suelos.

Esta area de produccion se encarga de abastecer también al centro de ventas, lo que se
considera como una actividad econdémica, gracias a esta experiencia los estudiantes
pueden financiar proyectos estudiantiles a través de la comercializacién de los productos
generados en el area que no son utilizados para abastecer la alimentacion de los

estudiantes, las ganancias son meramente representativas y reinvertidas en la institucion.

B. Actividades del area de vivero forestal

El vivero forestal es el encargado de la reproduccion de plantulas de una gran variedad de
especies forestales utilizadas por los alumnos para experimentacion, reproduccion,

reforestacion y comercializacion.
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Algunos ejemplos de las plantulas que se manejan en el vivero forestal se presentan a
continuacion, cabe resaltar que son variables dependiendo los experimentos y las

temporadas del afio:

Pino Ocote (Pinnus oocarpa), Cedro (Cedrella sp.), Eucalipto (Eucalyptus sp.), Casuarina
(Casuarina equisetifolia), Llama del bosque (Spathodea campanulata), entre otras

especies.

La mayoria, se utilizan para modulos estudiantiles de la carrera de Perito Forestal,
personal de la ENCA y alumnos se encargan diariamente del mantenimiento de las

plantulas.

En ocasiones al ser plantas muy jovenes son atacadas por diferentes plagas, estas
plantas son aprovechadas por el sector docente para realizar laboratorios de

enfermedades.

La mayor actividad industrial presente en el area es la implementacion de sistemas de

riego por goteo y aspersores.

La principal actividad comercial, se produce por la venta de especimenes de plantulas
jovenes producidas por los alumnos para el publico en general, estos son producto de los

modulos de aprendizaje de los estudiantes.

C. Actividades del area del centro de ventas

También denominado “Centro de Acopio” es el lugar destinado para llevar a cabo
actividades de caracter comercial, ya que en este lugar se realiza la comercializacion de

los diferentes productos elaborados por los estudiantes, que van desde hortalizas, leche,
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huevos todos provenientes de las granjas y areas de produccion, hasta los productos
realizados en sus modulos de agroindustria. No se llevan a cabo actividades industriales, a

excepcion de la movilizacion de productos de un area de produccion a sus instalaciones.

D. Naturaleza del proyecto a realizarse

Se llevar4d a cabo una investigacion en las areas del vivero forestal, produccién de
hortalizas y el centro de ventas, esta investigacion tiene por objetivo averiguar qué tipo de
residuos y desechos sélidos se estan generando en estas areas que sean derivados de
sus actividades diarias, se desea averiguar también las cantidades de estos materiales

para establecer qué hacer con ellos utilizando metodologias modernas para su manejo.

La investigacién a realizarse llevara por nombre el siguiente:

“Caracterizacion y propuesta de un plan de manejo de desechos sdlidos para las areas de
produccion de hortalizas, vivero Forestal y centro de ventas de la Escuela Nacional Central

de Agricultura —-ENCA- Finca Barcena, Villa Nueva.”

Lo que en resumen consistira en segregar cada uno de los materiales encontrados en las
areas de disposicion de desechos sélidos temporales como o son vertederos, depositos
de basura, 0 zonas destinadas para desechos y residuos segun sean sus caracteristicas

fisicas para determinar las variedades de materiales que puedan estar siendo generados.

Se llevara a cabo un aforo para determinar de manera cuantitativa el peso especificado
por el sistema internacional, de cada uno de estos materiales para establecer las

cantidades en peso de cada uno de ellos por separado.

Se llevara a cabo una propuesta para darle manejo a los residuos y desechos solidos

encontrados en el lugar, que tomara en cuenta los siguientes puntos:
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a. Materiales aprovechables

Se plantearan estrategias de reciclaje segun las cantidades de materiales encontrados
que posean caracteristicas adecuadas para ser utilizados nuevamente como materia

prima.

b. Materiales organicos

Se plantearan estrategias para mejorar el manejo de los residuos organicos derivados de
las cosechas, experimentacion fallida, caducidad, a través de metodologias de
degradacion de la materia y aprovechamiento de la descomposicion orgénica natural.

d. Labor de docente

Se propondré la integracién del manejo de los residuos y desechos solidos en el pensum
de estudios de las carreras, con la finalidad de involucrar a los estudiantes en buenas
practicas ambientales y responsabilidades en el manejo de los residuos generados por sus

actividades.

e. Caracterizacion y cuantificacién

Por medio de estos métodos se identificaran los materiales de desecho generados por

area y las cantidades para verificar si es viable el aprovechamiento de estos.



82

2.3. OBJETIVOS

2.3.1. Objetivo general

Proponer un plan de manejo de residuos y desechos solidos de las areas de produccion

de

hortalizas, vivero forestal y el centro de ventas de la ENCA.

2.3.2. Objetivo especificos

1.

Identificar de forma cualitativa los tipos de materiales de desecho generados para
segregarlos y categorizarlos a través de visitas de campo, formularios ambientales, la
ubicacion e inspeccion directa de las zonas de disposicion temporal o final de residuos,

dentro de las &reas de investigacion.

Determinar el peso de los materiales generados dentro de las areas de estudio de
forma mensual y anual por medio de segregacion de residuos combinados con los

muestreos basados en el método de cuarteo para definir sus posibles tratamientos.

Plantear mejoras a las condiciones fisicas de las areas de disposicion temporal o final
de los diferentes materiales de desecho, que involucre a los alumnos, personal y a las
autoridades de la ENCA en temas de reciclaje, compostaje ademas de educacion
ambiental que promuevan el aprovechamiento de los materiales de desecho generados

por las areas de estudio.



83

2.4. METODOLOGIA

Para poder cumplir con la pregunta de investigacion, esta se divididé en tres fases, estas
permitieron la elaboracién paso a paso de la investigacion desde un punto inicial de
recopilacion de datos hasta la elaboracion de una propuesta.

La primera fue la de identificar los diferentes materiales que se estan generando como
desechos en cada una de las areas de interés (en este caso seran las de produccién de

hortalizas, vivero forestal y centro de ventas) a esta fase le llamaremos fase cualitativa.

La segunda fase tenia por objetivo establecer que cantidades de cada uno de los

materiales de desecho son generados, para ello establecié el peso de cada uno de ellos.

Y la tercera fase se encarg6 de indicar el que hacer con estos materiales. Por lo que se
establecié una propuesta para el manejo de los residuos y desechos sélidos de cada una

de las areas.

A continuacién se presentaran los pasos realizados en cada una de estas tres fases:

2.4.1. Primera fase de la investigacion (fase cualitativa)

Esta fase se denomina fase cualitativa, en ella se determind a través de una
caracterizacion fisica de la informacion descriptiva de cada uno de los materiales

generados en las areas de investigacion.

Se describieron los diferentes materiales segun los tipos descritos en el acuerdo
gubernativo No. 111-2005 por lo que se dividieron en papel, textiles, envases, plastico y
organicos, para lo cual se realizaron dos formularios para la evaluacion y el levantamiento

directo dentro de cada area de investigacion.
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A continuacion se detallara paso a paso cada uno de los requerimientos realizados que

permitieron llevar a cabo esta tarea:

A. Preparacion de la fase cualitativa

El personal encargado del manejo de los desechos soélidos es variable, muchos
empleados de limpieza y mantenimiento no se encuentran en planilla, al ser plazas por

contrato, en muchas ocasiones son rotados para cubrir varias areas a la vez.

Por esta razén se decidi6 elaborar una serie de preguntas durante la visita de campo a las
personas que se encuentran todo el tiempo a cargo de cada una de las areas, con la
finalidad de levantar informacion primaria desde la fuente.

Para los cuestionamientos, se prepararon dos formularios basados en los de evaluaciones
ambientales iniciales empleados por el MARN para identificar el tipo de manejo que se le
dan a los desechos sélidos, el tipo de materiales generados, las cantidades de estos y la
seguridad de los empleados para estas labores.

Los cuestionamientos planteados se realizaran a cada uno de los encargados de area, los
cuestionamientos a realizarse se presentan a continuacion identificados como formularios

A para los encargados de area y B para las observaciones del técnico.

Formulario “A” de entrevista

1) ¢Sabe cuanto se produce de basura en el lugar (peso)?
NO Sl/especifique
2) ¢Qué tipo de basura se genera en el lugar?
Papel carton Vidrio Organico Plastico

3) ¢Se genera algun tipo de desecho que considere peligroso?
NO Sl/especifique

4) ¢Sabe usted que se hace con la basura luego de desecharla?
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5) ¢Hay mecanismos para disminuir la cantidad de desechos generados en el lugar?

6) ¢Hay actividades para reducir el volumen de los desechos que generan sus areas
de trabajo?
NO Sl/ ¢ De qué tipo?

Formulario “B” técnico

1) ¢Existe algun tipo de manejo?

2) ¢Cantidad de desechos sélidos que maneja en el area?

3) ¢Métodos utilizados para cuantificar desechos sélidos?

4) ¢Existe un tren de aseo, cada cuanto pasa?

5) ¢Qué tipo de basura se genera en el lugar?

Papel carton  Vidrio Orgéanico  plastico

6) ¢Manejo de desechos peligrosos?

7) ¢Zonas especificas de disposicion temporal o final?

8) ¢Metodos para la reduccion de volumen de residuos del lugar?
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B. Fase de visita de campo

Para establecer los métodos que se utilizan en las areas de produccion de hortalizas,
vivero forestal y el centro de ventas para el manejo de sus residuos y desechos sélidos
dandole seguimiento a la metodologia del inciso 4.1.1, se llevard a cabo una visita de
campo dedicada al levantamiento de informacion primaria que pueda proporcionar cada

uno de los encargados de area seguido de las observaciones del técnico investigador.

Cada uno de los cuestionamientos y observaciones encontradas por el técnico seran
importantes ya que esta visita tiene como finalidad, el levantamiento de informacién

cualitativa de manera directa en cada una de las areas de investigacion.

C. Fase de analisis de datos cualitativos obtenidos de la entrevista de campo

Luego de obtenidas las respuestas de los cuestionamientos realizados en la vista de
campo, se digitalizaran los resultados esto con la finalidad de obtener una base de datos
inicial para comenzar a realizar la clasificacion cualitativa de los materiales de desecho

generados por area.

Deberan aplicarse los criterios propuestos en el No0.281-2015 Acuerdo Gubernativo
(MARN Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos y Desechos Sélidos, para la
clasificacion cualitativa de los materiales de desecho encontrados en cada una de las
areas, esto con la finalidad de obtener las bases para la correcta segregacion de los

desechos generados en las areas de estudio segun sus caracteristicas fisicas.
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D. Ubicacion temporal de los residuos y desechos soélidos de la ENCA

Para el establecimiento de las zonas destinadas para la disposicién temporal o final de los
desechos sélidos dentro de las areas de investigacion, se realiz6 una colecta de puntos

GPS para ubicarlos geograficamente y poder distribuirlas dentro de un mapa digital.

Se tomaron en cuenta todas las areas de la ENCA incluidas nuestras tres areas de interés,

se siguieron los siguientes pasos para la ubicacion de puntos geograficos:

Se recorrieron las diferentes areas de investigacion para conseguir el levantamiento de
coordenadas GPS datum WGS84 esto con la finalidad de ubicar cada una de las areas de

investigacion para el archivo digital de la ENCA.

Fueron colectados los puntos GPS de cada vertedero o area de disposicion temporal de

los desechos dentro de las areas

Se digitalizé la informacion para la elaboracién de capas (shapes) para la elaboracién de
un mapa de ubicacién de los vertederos y areas de disposicion temporal de los residuos y

desechos sdlidos dispuestos en las areas de investigacion.
Esta actividad se realiz6 con la finalidad de localizar cada una de estas areas de

disposicion de desechos para establecer una ronda de muestreo semanal para las fases

cualitativas y cuantitativas de la investigacion.

E. Caracterizacion cualitativa de los residuos y desechos sélidos

Esta metodologia se utilizé para definir en concreto los tipos de materiales de desecho

generados en cada una de las areas de investigacion.
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Se aplicaron las disposiciones del Acuerdo Gubernativo No. 281-2015 Politica Nacional
para la Gestion Integral de Residuos y Desechos Sdlidos, para la segregacion de los
desechos dentro del territorio nacional, esto permitio identificar cada material de desecho
segun sus caracteristicas cualitativas, esto permitira su posterior segregacion.

Este acuerdo gubernativo indica la manera ideal de separar los desechos soélidos segun
sus caracteristicas fisicas, ademéas de proporcionar el tipo de manejo adecuado para su
reutilizacion, reciclaje o disposicion final dentro del territorio guatemalteco.

Para llevar a cabo la segregacién de los desechos segun sus caracteristicas fisicas se
realizaron rondas semanales de muestreo los dias domingo, martes y jueves con la
finalidad de levantar datos representativos de los desechos acumulados hasta un dia
previo a la extraccion por el tren de aseo municipal.

A continuacién se describird esta metodologia realizada en cada una de las areas

mostrando los materiales encontrados:

F. Muestreo cualitativo en el area de produccion de hortalizas

Debido a las caracteristicas del area de investigacion, se aplico la segregacién establecida
por el acuerdo gubernativo 111-2005 Politica nacional para el manejo integral de los

desechos sodlidos los criterios utilizados para la clasificacién son los siguientes:

v' Desechos sdlidos organicos: por las cantidades de materiales de desecho generados

luego de las cosechas de cultivos agricolas por temporadas.

v' Desechos sélidos generales: papel y carton encontrados en el area.

v' Desechos pétreos: para escombros y desechos de tablas.

v" Desechos peligrosos: envases de agroquimicos. (Acuerdo Gubernativo No. 111-2005,
2005)
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G. Muestreo cualitativo en el area de vivero forestal

En el area de vivero forestal se llevaron a cabo muestreos de segregacion para establecer
los tipos de materiales de desechos que se generan dentro de esta area.

Los muestreos del area de vivero forestal se llevaron a cabo los dias domingo, martes y

jueves, y se aplicé el mismo criterio de segregacion de produccién de hortalizas encajando

de la siguiente manera:

v Desechos solidos organicos: por las cantidades de materiales de desecho generados

luego de las cosechas de cultivos agricolas por temporadas.

v Desechos sélidos generales: papel y cartdon encontrados en el area.

v Desechos peligrosos: envases de agroquimicos.

H. Muestreo cualitativo en el area del centro de ventas

El centro de ventas tiene caracteristicas mas urbanas que las dos areas anteriores de
estudio, debido a que recibe a clientes compradores de los productos producidos por los

estudiantes.

Se aplicod la metodologia de segregacion directo de la fuente utilizada en las otras areas

encajando de la siguiente manera:

v' Desechos sélidos organicos: por las cantidades de materiales de desecho generados
luego de las cosechas de cultivos agricolas por temporadas.
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v' Desechos sélidos generales: papel y carton encontrados en el area.

v' Desechos pétreos: para escombros y desechos de tablas.

2.4.2. Segunda fase de la investigacion (fase cuantitativa)

A. Caracterizacion cuantitativa de los residuos y desechos soélidos

a. Método de cuarteo

Para obtener los valores en peso de los residuos y desechos solidos generados por las
areas de investigacion se ha de aplicar el método denominado como “método de cuarteo”
propuesto por (Montoya Rendon, Valencia Hurtado, Sdnchez Mesa, & Vélez Gonzales,
Valoracion de los Residuos Solidos de la Comuna Dos de Bello (Antioquia), como Sistema

Alternativo de Aprovechamiento, 2012).

Este método consiste en muestreos semanales de aforo de los materiales de desecho

generados en cada una de las areas de investigacion.

Esta herramienta sera de utilidad para efectuar la caracterizacién de los desechos solidos
a través de un aforo, con este se podran determinar las cantidades generados de papel,
carton, vidrio, electronicos, materia organica o cualquier otro residuo producido por la
actividad cotidiana en las areas de produccion de hortalizas, vivero forestal y centro de
ventas.

Cada zona de disposicion de desechos sdlidos en las que existan contenedores para

materiales de desecho, seran fraccionadas en cuatro partes iguales, hasta obtener una
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muestra que resulte comoda de manejar segun las cantidades de materiales de desecho
encontrados en el lugar.

Estos seran segregados con el criterio del método anterior de variables cualitativas para
separar cada uno de los materiales segun sus caracteristicas fisicas y finalmente sera
aforado con la finalidad de obtener datos del peso de cada material de desecho individual.
A continuacion se proporcionardn los pasos a realizar en cada una de las areas de

investigacion:

b. Pasos de aplicacion para el método de cuarteo

Para la cuantificacion de los materiales de desecho generados por las areas del vivero
forestal, produccion de hortalizas y centro de ventas, se aplicara una herramienta

metodoldgica nombrada por Montoya (2012) llamada método de cuarteo.

Se estableceran dias de muestreo para llevar a cabo los aforos. Los dias vy las areas de
muestreo en cada una de las areas establecidas anteriormente en el inciso “D” se llevaran
a cabo un dia antes de que los residuos y desechos sélidos sean extraidos por el tren de
aseo, esto para asegurar que el aforo represente la maxima carga de desechos sélidos

con destino a vertederos municipales generados por area.

Se elegirdn muestras representativas, el método consiste en realizar cuarteos, por lo que
se asumira que la capacidad de cada area destinada a la disposicion temporal de
desechos representara el 100 % de la muestra, por ende se trabajara con el 25 % de los

desechos encontrados por area.

Los desechos y residuos solidos que seran muestreados se depositaran en una superficie
plana, la muestra se colocara sobre una superficie de plastico para evitar la

contaminacion por lixiviados en el suelo.
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La muestra que representa el 25 % de la muestra total del area investigada, debe moverse

hasta formar una circunferencia uniforme en forma de monticulo.

Este monticulo se dividira en 2 partes similares. Cada una de estas 2 mitades se volvera
a separar en 4 partes iguales para formar cuartos, esto se realizard las veces necesarias

hasta conseguir muestras de un tamafio manejable para el técnico investigador.

Luego a cada uno de los cuartos obtenidos se les realizara una segregacion de residuos
para separar cada uno de los materiales encontrados segun sus propiedades fisicas.

Ejemplo: vidrio, papel, cartén, etc.

Con ayuda de una bascula, se procedera a realizar el aforo de cada uno de los materiales

encontrados con la finalidad de cuantificar en peso

Este método de muestreo se realizard durante 30 dias para obtener una muestra

representativa de los desechos que se generan por cada area de estudio.

c. Ejemplo de aplicacion del método de cuarteo

A continuacion se describira un ejemplo hipotético de la aplicacion teorica del método de
cuarteo, describiendo paso a paso el procedimiento de esta metodologia para llevar a

cabo el aforo de las areas de muestreo.
i. Ejemplo
Con fines practicos se realizara un ejemplo de aplicacién en un area denominada “ area X”

aplicando la metodologia denominada método de cuarteo para proporcionar el ejemplo de

cémo se realizaron los célculos del aforo realizado utilizando este método:
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El area “X” cuenta con un area de disposicién de desechos ubicada en una caseta al
aire libre, esta area cuenta con 11 toneles usados como contenedores de desechos

solidos.

A razdn experimental para la toma de muestras se dice que estos 11 toneles
representan un 100 % del total de los desechos y residuos solidos a muestrear los

cuales seran aforados para obtener el valor en peso de desechos diarios de ese dia.

Ya establecido el 100 % de la muestra, este se dividira en 4 partes iguales que
representardn el 25 % por lo que traducido a los 11 toneles o depdésitos, se
muestrearan solo 2.75 toneles, como los resultados se trabajardn en campo para

mayor practicidad se tomaran 3 toneles de muestra a maxima capacidad.

(Esto se repetira si la muestra fuera demasiado grande, el tamafio quedara a criterio
del técnico, para este ejemplo asumiremos que solo se requiere del 25 % que ya fue

cuarteado).

Este 25 % sera aforado y se multiplicara por el otro 75 % para averiguar el porcentaje

en peso que representa en peso dentro del 100 % de la muestra.

Cada uno de estos cuartos que representan el 25 % sera segregado segun el tipo de
materiales que se encuentren en cada uno de ellos, y cada grupo de materiales sera

aforado, esto para facilitar el aforo del tamafio de las muestras.

Luego de esto se realizara la sumatoria de la masa de cada uno de los materiales del
mismo tipo dentro del cada grupo que represente el 25 % de esta manera
encontraremos el total representativo de cada uno de los tipos de materiales en esta

muestra.



94

v' Cada resultado de los pesos de cada material obtenido se dividira por el peso total de
ese 25 % lo que nos daré el porcentaje en peso de cada material dentro de un cuarto

del 100 % de la muestra.

v" Luego de esto cada uno de estos resultados que representan el valor total de cada
material en el 25 % sera multiplicado por el otro valor en peso del 75 % para obtener el

porcentaje en peso de cada material en la muestra diaria.

En el cuadro 9 se muestra el ejemplo de la tabla que ayudara a recopilar los datos de los

muestreos del ejemplo descrito anteriormente:

Cuadro 9. Ejemplo del calculo del método de cuarteo, area “X” aforo los dias

domingo, martes y jueves (D, M, J) en kilogramos (kg).

Semanal
D M J Total de Porcentaje | Total semanal para
Area “x” (kg) | (kg) | (kg) residuos (%) 11 toneles (kg)
Ordinarios 32 | 28 10 92 40.80 276
Envases PET | 10 6 8 24 10.64 72
Tetra pack 9 4 10 23 10.20 69
Carton 8 2 11 21 9.31 63
Solidos
incompatibles | 5 3 4 12 5.32 36
Organico 16 | 12 | 21 49 21.73 147
Latas 05 | 15 1 3 1.33 9
Textiles 0 15 0 15 0.67 4.5
Totales 80.5| 58 | 87 225.5 100.00 676.5

Fuente: elaboracion propia, 2018.



95

2.4.3. Tercera fase de la investigacion

A. Propuesta del plan de manejo de desechos sélidos

Para realizar esta propuesta dirigida a las tres areas de investigacion, se utilizaron los
lineamientos sobre el manejo de residuos y desechos sélidos que se utilizan en la
actualidad en Guatemala para el adecuado manejo de estos, los lineamientos se

encuentran en las siguientes leyes nacionales:

La constitucion de la Republica de Guatemala, el c6digo municipal (decreto 12-2002), la
politica nacional para el manejo integral de los residuos y desechos sélidos, el decreto
codigo de salud (Decreto 90-97), acuerdo gubernativo No. 111-2005. Para la segregacion

de residuos y desechos solidos.

Para establecer los ejes de las alternativas de accion para dar manejo a los desechos y
residuos solidos de estas tres areas de investigacion, se seleccionaron los incisos “c”
(reciclaje), “d” (recuperacion), “f” (recoleccion selectiva) “h” (relleno sanitario), de esta ley
por las caracteristicas de los desechos generados por estas areas de trabajo.

Bajo estos ejes de accion se establecié el manejo de los residuos y desechos sélidos

segun sus caracteristicas por lo que se adaptaron de la siguiente manera:

v' Segregacion desde la fuente, en la que se establecen lineamientos para la separacion
de materiales de desecho respaldado por capacitaciones para los trabajadores,

profesores y alumnos de la ENCA.

v' Se aplicé el ciclo integral del manejo de los desechos sélidos para el reciclaje de
materiales con capacidad de convertirse nuevamente en materia prima, esto por medio

de convenios con empresas confiables para su donacién o venta.
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v Se utilizé el pensum de estudios de la Escuela Nacional Central de Agricultura para
incluir las propuestas de compostaje dentro de sus cursos para integrar la cultura del

manejo de desechos solidos en su educacion.

v Se investigaron los precios de los materiales para llevar a cabo la proyeccion de costos
para el posible aprovechamiento en la venta de los materiales de desecho cotizados en

el mercado como reciclables.

v' Se realiz6 una cotizacién de fuentes secundarias y primarias sobre costos para las
posibles mejoras en la infraestructura de las casetas de recepcion de residuos y
desechos solidos en las que se disponen temporalmente estos, adaptandose a la

segregacion propuesta.

La figura 19 resume en un mapa conceptual la metodologia a llevarse a cabo en cada una

de las fases de investigacion.



97

ETAPAS DE LA
INVESTIGACION

METODOLOGIA

Organizacion por area, manejo
de desechos actual,
levantamiento de informacion
inicial sobre los materiales de
desechos generados por area.

Fase de investigacion
de campo.

Generar Informacion digital de
interés de la ENCA,
Localizaciéon de vertederos
funcionales de las areas de
investigacion, trazo de rutas
de muestreo.

Relaciones espaciales
y ubicacion de las
areas de disposicion de
los residuos y
desechos solidos.

Segregacion desde la fuente,
establecimiento de futuros
patrones de comportamiento
de los desechos que son
generados en el area,
caracteristicas fijas de los

Caracterizacion
cualitativa de los
residuos y desechos

caracterizacion,
cuantificaciéon y propuesta

solidos. materiales desechados, plan
de organizacién por grupos
de materiales.
Aforo de materiales de desecho,
Caracterizacion organizacion de estos,
cuantitativa de los levantamiento de conocimiento
residuos y desechos numerico en pesos de los
solidos. materiales, lineamientos para

planes de accion.

Propuesta para ,
elaborar un plan de i Plant_ea{nlentobde |
manejo de desechos Ineamientos sobre e

sélidos en las areas de aprovechamiento de
produccién de —————materiales y mejoramiento de

hortalizas. vivero las condiciones actuales del
Forestal y centro de manejo de residuos y
ventas desechos solidos.

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 19. Mapa conceptual, resumen de la metodologia.
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2.5. RESULTADOS Y DISCUSION

2.5.1. Primera fase de la investigacion

Esta fase se denomina fase cualitativa, en ella se determind a través de una
caracterizacion la informacion descriptiva de cada uno de los materiales generados en las

areas de investigacion.

Se describieron los diferentes materiales segun los tipos descritos en el acuerdo
gubernativo No 111-2005 por lo que se dividieron en papel, textiles, envases, plastico y

organicos.

A continuacion se detallara paso a paso cada uno de los requerimientos realizados que

permitieron llevar a cabo esta tarea:

A. Resultados de entrevistas y reconocimiento de las areas de investigacion

a. Resultados de la fase de preparaciéon formulario “A”

En esta fase, los formularios preparados (revisar anexos, de la figura 5A. a la 7A.) para
realizar la evaluacion inicial de las areas de investigacion, se llevaron a cabo con la
colaboracién de los encargados de cada una de ellas, las respuestas corresponden al
formulario “A” para cada area de investigacion, estas respuestas se refieren al manejo de

desechos solidos en las areas de investigacion y son las siguientes:

Para el area de produccion de hortalizas atendidos por ingeniero agrénomo Jurandir
Terreaux encargado de esta area de produccién, se obtuvieron las siguientes respuestas

ante los cuestionamientos sobre desechos solidos:
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i. Formulario “A” de entrevista produccion de hortalizas

1) ¢Sabe cuanto se produce de basura en el lugar (peso)?
NO Sl/especifique
2) ¢Qué tipo de basura se genera en el lugar?

Papel carton Vidrio Organico Plastico

3) ¢Se genera algun tipo de desecho que considere peligroso?
Sl/especifique

NO
Envases de productos quimicos

4) ¢Sabe usted que se hace con la basura luego de desecharla?

5) ¢Hay mecanismos para disminuir la cantidad de desechos generados en el lugar?

6) ¢Hay actividades para reducir el volumen de los desechos que generan sus areas

de trabajo?
NO SlI/ ¢ De qué tipo?

En el area del vivero forestal la ingeniera agrbnoma Teresa Echeverria es la encargada
del manejo y produccion, ella resolvid los cuestionamientos del formulario “A” de la

siguiente manera:
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ii. Formulario “A” de entrevista vivero forestal

1)

2)

3)

4)

5)

6)

¢, Sabe cuanto se produce de basura en el lugar (peso)?
NO Sl/especifique
¢, Qué tipo de basura se genera en el lugar?

Papel carton Vidrio Organico Plastico

¢, Se genera algun tipo de desecho que considere peligroso?

NO Sl/especifique

¢, Sabe usted que se hace con la basura luego de desecharla?

No

¢Hay mecanismos para disminuir la cantidad de desechos generados en el lugar?
No

¢, Hay actividades para reducir el volumen de los desechos que generan sus areas
de trabajo?
NO Sl/ De que tipo?

El encargado del centro de ventas Axel Godinez resolvié el formulario destinado a la

investigacién de los desechos solidos generados en el area bajo su cargo, resolvié a los

cuestionamientos del formulario “A” de la siguiente manera:

iii. Formulario “A” de entrevista centro de ventas

1) ¢Sabe cuanto se produce de basura en el lugar (peso)?

NO Sl/especifique
51b

2) ¢Qué tipo de basura se genera en el lugar?

Papel carton Vidrio Orgénico Plastico
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3) ¢Se genera algun tipo de desecho que considere peligroso?
NO Sl/especifique

4) ¢Sabe usted que se hace con la basura luego de desecharla?
No

5) ¢Hay mecanismos para disminuir la cantidad de desechos generados en el lugar?

No

6) ¢Hay actividades para reducir el volumen de los desechos que generan sus areas
de trabajo?
NO Sl/ ¢ De qué tipo?

Como se puede apreciar se resaltaron las respuestas de cada formulario por area de
investigacién, todos resueltos por el encargado de cada una de estas, bajo su criterio y el

manejo del conocimiento e informacion que tenian en ese momento a su disposicion.

b. Resultados de la fase de entrevistas de campo formulario “B”

Los resultados obtenidos luego del acercamiento con los encargados de cada area fueron
procesados posteriormente a la evaluacion inicial de las areas de investigacion, estos
fueron obtenidos de los formularios preparados para proporcionar datos de caracter
cualitativo tanto de la ubicacion de las areas de disposicion temporal de los residuos y
desechos sélidos como algunos de los materiales de desecho visibles de manera

superficial.

Para esta parte se presentaran los resultados del formulario “B” elaborado por el técnico
investigador, se presentan los resultados reales encontrados en cada una de las rondas
de inspeccion, el formulario “B” de caracter técnico fue resuelto a criterio del el técnico

epesista, todo derivado del proceso de inspeccidn y supervision de cada una de las
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diferentes areas destinadas para la disposicion de residuos y desechos soélidos dispuestas

en las areas de investigacion.

La importancia de esta informacion es la de establecer los dias de extraccion de los
residuos y desechos solidos, el manejo interno de la recoleccibn de materiales de
desecho, descubrir si existen registros de las cantidades generadas, si algunas areas de
disposicion son finales, y si estos representan algun impacto para el medio ambiente o la

salud de los estudiantes.

c. Fase de analisis de datos cualitativos de los formularios “B”

i. Produccion de hortalizas formulario “B”

En el formulario “B” se establece que se producen todos los cultivos de temporada segun
sea la necesidad de la escuela, por lo que los desechos organicos y sus cantidades son

variables dependiendo directamente de ellos.

Existen materiales de desecho derivados de produccion como: mangueras para riegos,
plasticos degradados que cubren los surcos de cultivos y paredes de invernaderos,
desechos domiciliares producidos por las personas que trabajan en el lugar, envases de
agroquimicos depositados en una jaula contenedora y los desechos organicos de las
plantas que no se desarrollan debidamente en el proceso de cultivos y cosechas pero no
existe evidencia de un plan de manejo de desechos sélidos fijo dentro del area,

exceptuando el tren de aseo que colecta los desechos tres veces a la semana.

El personal y los estudiantes en cada cosecha dejan los residuos organicos en el campo
para su descomposicidn, existe un esfuerzo por la degradacion de algunos desechos
organicos pero no existe una planificacion para compostaje o aprovechamiento de los

nutrientes de la materia organica en descomposicion, como parte de los procesos de
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aprovechamiento también se utiliza bovinaza para la fertilizacién de los campos de cultivo

el cual requiere de manejo especial debido a la naturaleza de este material organico.

El Unico manejo de desechos es el prestado por el personal de limpieza para extraer los
desechos a é&reas de contenedores los cuales son recolectados por el tren de aseo
municipal, los principales materiales de desecho son materiales organicos, residuos
domiciliares como papel higiénico y algunos plasticos ademas de contar con algunos
residuos peligrosos derivados de envases de agroquimicos pero que actualmente se
depositan en una jaula de contencibn que al alcanzar su maxima capacidad, es

desocupada por una empresa privada subcontratada por la ENCA.

Se generan desechos domiciliarios en pocas cantidades que se disponen en contenedores
dispuestos en las distintas areas, las cuales son recogidas por el tren de aseo contratado
por la Escuela y por ultimo los residuos organicos generados por actividades productivas

gue son considerados no aptos se dejan en el campo para su degradacién natural.

ii. Vivero forestal

La resolucion del formulario “B” desde el punto de vista técnico nos dejo el siguiente

resultado para el area de vivero forestal:

Se detecté que la mayoria de desechos generados dentro del area de viveros forestales
son desechos sélidos organicos, también se generan desechos domiciliares (comunes)
como carton, papel y envases plasticos, estos son removidos por el tren de aseo que
recolecta los desechos tres veces por semana los dias lunes, miércoles y viernes.
También existe una pileta destinada para la elaboracién de compost, las cuales se utilizan
para la degradacion de materia organica, no tiene ningun manejo en especial desde hace

ya bastante tiempo.
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En la actualidad se desea eliminar el uso de bolsas utilizadas para la contencién del
sustrato de las plantulas producidas dentro del area ademés de ser el personal de la
ENCA es el encargado de mantener limpia el area. El Unico manejo de desechos es el
prestado por el personal de limpieza y consiste en la extraccion de los distintos desechos
a areas especificas de contenedores los cuales son recolectados por el tren de aseo

municipal tres veces por semana.

iii. Centro de ventas

El formulario “B” nos ayudd a complementar la informacién ya que en el centro de ventas,
es el ente receptor de los productos organicos producidos dentro de la —ENCA-, estos
productos se ponen a disposicién del publico en general, llegan las hortalizas estacionales,
plantas ornamentales, arboles forestales y productos animales cabe destacar que no se
permite el uso de bolsas plasticas, por lo que los productos se entregan en recipientes
como bolsas de papel, esto para minimizar el uso de plasticos y evitar la contribucion de la

contaminacion por residuos plasticos.

Diario son separados los productos frescos del producto que esta muy maduro, el
producto que se pasa es aprovechado para ser utilizado como parte de la dieta de los
animales del area de produccion animal, y lo que no se puede aprovechar es depositado
en contenedores para ser recogido tres veces por semana por un camion. El producto que
no se vende en el transcurso del dia, es descartado y pasa a ser aprovechado para el
consumo del ganado porcino del area de produccion animal, los desechos organicos los
gue no pueden ser utilizados para esta finalidad son depositados en contenedores en las
afueras del centro de ventas los cuales son recolectados por el tren de aseo tres veces por

semana.
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d. Areas de disposicién temporal de los desechos sélidos de la ENCA

Para establecer un orden de muestreo, y la ubicacién especifica de cada una de las areas
de disposicion temporal o final de los residuos y desechos solidos en los que se depositan
todos los materiales de desechos generados en las tres areas de investigacion se llevé a

cabo una colecta de puntos GPS datum wgs84.

Esta actividad de reconocimiento ayudo a digitalizar la ubicacion de los lugares en los que
se concentran los desechos sélidos de cada area investigada, ademas de servir como

referencia para futuras investigaciones o posibles reubicaciones.

Para establecer las zonas de trabajo se elabordé un mapa de puntos, el cual sefiala cada
una de las zonas de disposicion de los desechos sélidos dentro las areas de estudio, las
cuales son las siguientes: vivero forestal, centro de ventas y producciéon de hortalizas de la
—ENCA-.

El levantamiento de puntos GPS se llevo a cabo con ayuda de un instrumento de marca
comercial que proporciona el servicio de reconocimiento y geo posicionamiento global con
un sistema de coordenadas WGS84. En el cuadro 10 se presentan los puntos GPS

colectados en las zonas de disposicion de los desechos soélidos de la ENCA:

Cuadro 10. Levantamiento de coordenadas de las areas de trabajo.

No. Area Posicién Altitud ( m s.n.m)
1 Depositos C. ventas N14 32.381 W90 36.783 1,295
2 Depdsitos vivero f. N14 32.346 W90 36.659 1,364
3 Materia organica vivero f. | N14 32.344 W90 36.675 1,362
4 Pila compost vivero N14 32.346 W90 36.659 1,364
5 Depositos p. hortalizas N14 32.301 W90 36.551 1,363




106

Identificar las areas de disposicién temporal o final de los residuos y desechos sélidos
generados en las tres areas permiten establecer las areas de muestreo que seran

evaluadas durante todo el proceso de investigacion.

Las &reas que se encontraron fueron de dos tipos: la primera cumple la funcién de zona de
depdsitos de “basura” en las que se ubican casetas al aire libre con recipientes receptores
de desechos sdlidos los cuales se definiran como areas de disposicién temporal, ya que
su finalidad es la de almacenar los residuos mixtos en espacios accesibles para la

extraccion por parte del tren de aseo municipal.

La segunda encontrada cumple como area de disposicién temporal /final, esto debido a
que la intencién es llevar material organico a estas areas para su degradacion y
reutilizacion como materia prima en calidad de fertilizantes en el caso del vivero forestal,
en hortalizas existe un area similar pero no se les da el manejo adecuado, por lo que se

acumula sin otro uso patrticular.

La figura 20 presenta el mapa de ubicacion de las zonas utilizadas para depositar los
residuos y desechos sélidos en las tres areas de investigacion, el mapa fue elaborado en
base a Google Earth, 2018.
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onas de disposicion de los desechos solidos de las areas de produccion de hortalizas, vivero forestal y centro de ventas -ENCA-

isposicion de desechos sélidos: () Ccompostera vivero

ugar

. Materia organica vivero
. Basurero ventas

. Pila compost vivero
0 0.017®025 0.07 0.105 0.14

. Compostera hortalizas e —— — 1:5.000

Figura 20. Zonas de disposicion de desechos sdélidos de la ENCA.

e. Caracterizacion cualitativa de los residuos y desechos sélidos

La caracterizacion cualitativa de los residuos y desechos sélidos realizada en las tres
areas de investigacion se llevo a cabo durante los meses de agosto y septiembre del afio
2018 se realizaron los dias previos a los de extraccion del tren de aseo municipal con la

finalidad de obtener todos los datos variables posibles.

La caracterizacion cualitativa consistié en separar los materiales de desecho encontrados
en cada area de investigacion segun sus caracteristicas fisicas, las areas muestreadas



108

fueron las que tenian como finalidad disponer de estos hasta el momento de su

extraccion.

Por lo que se realizé una metodologia de segregacion basada en lo que establecen las
normas nacionales establecidas en la Politica nacional para el manejo integral de los
residuos y desechos solidos Acuerdo Gubernativo 111-2005, en esta fase se segregaron
los materiales de desecho en seis grupos, en los cuales se describe la existencia de cada
material para cada clasificacion, en el cuadro 3 se muestra la presencia de cada material
de desecho encontrado en las areas de investigacion y por ultimo se enlistaran en orden

para la siguiente fase de cuantificacion.

i. Desechos sdlidos orgénicos

Son todos los desechos que tienen capacidad de ser biodegradados, en este grupo
encontramos los siguientes: restos de alimentos, desechos de jardineria, residuos
agricolas, animales muertos, huesos, otros biodegradables excepto la excreta humana y

animal.

Los desechos organicos, son usualmente generados por las diferentes actividades
realizadas en el vivero forestal, produccion de hortalizas y el centro de ventas, por lo que

se encontrg positiva la presencia de este tipo de residuo solido.

ii. Desechos sélidos inorganicos

Son todos aquellos desechos solidos considerados genéricamente como “inertes”, en el
sentido que su degradacion no aporta elementos perjudiciales al medio ambiente, aunque

su dispersion degrada el valor estético del mismo.

No se encontr6 evidencia de presencia de estos en el area.
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iii. Desechos sdlidos generales y ordinarios

Son todos aquellos desechos solidos de origen domiciliario como los desechos sanitarios,
papel, cartdn, envoltorios de comida procesada, plastico, muchos de estos materiales
pueden ser reciclables y los que no tienen como disposicion final los vertederos

municipales como materiales residuales.

Estos elementos fueron encontrados en las tres areas de investigacion, especialmente en
las areas del centro de ventas, ocasionalmente en el vivero forestal y en produccion de
hortalizas, en su mayoria derivados de otros materiales, entiéndase envoltorios, revistas,
periédico, papel higiénico, cagas contenedoras de productos, envases de plastico,

envoltorios, etc.

Los residuos como papel higiénico, envoltorios de comida prefabricada y otros materiales

reciclables encontrados se clasificaran en las tablas como “ordinarios”.

iv. Desechos sélidos pétreos

Estos desechos son producto de actividad antropogénica derivados de construccién, son
materiales de desecho como rocas, escombros de demoliciones y restos de

construcciones, cenizas, desechos de tablas o planchas resultado de demoliciones.

No se encontré una presencia de este tipo de materiales en las areas de estudio.

v. Desechos industriales

La cantidad de residuos que genera del proceso productivo, calidad de las materias primas
o productos intermedios, propiedades fisicas y quimicas de las materias auxiliares
empleadas, combustibles utilizados y los envases y embalajes del proceso, entre estos
estan los de la industria béasica, textil, maquinarias, automovilistica, goma y curtido de

cueros gquimica, alimenticia, eléctrica, transporte, agricola, etc.
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Dentro de las areas de investigacion a pesar de ser agricolas, los desechos y residuos de
maquinaria agricola e industriales estan a cargo del personal de la ENCA, ellos se
encargan de darles el manejo adecuado a este tipo de material de desecho, por lo que las

areas de investigacion se encuentran libres de este tipo de materiales de desecho.

vi. Desechos peligrosos

Todas aquellas sustancias, materiales u objetos generados por cualquier actividad que,
por sus caracteristicas fisicas, biolégicas o quimicas, puedan representar un peligro para

el medio ambiente y la salud humana.

Los desechos peligrosos detectados, se encontraron en el area de produccién de
hortalizas, estos son de caracter agricola, derivados de aplicaciones en el campo, los

materiales encontrados fueron recipientes contenedores de agroquimicos vacios.

Debido a su nivel de peligrosidad, ya se establecié6 un manejo interno por parte de las
autoridades, este es un convenio con una empresa especializada en ellos la cual instalé
una jaula contenedora especifica para estos y capacité a la gente responsable para llevar

a cabo el triple lavado de cada uno de ellos por personal capacitado para ello.

Por esta razon estos desechos solidos no fueron tomados en cuenta para la

caracterizacion ya que existe un manejo para ellos establecido.

El cuadro 11 muestra en orden las 6 clasificaciones presentadas por el Acuerdo
Gubernativo 111-2005 del tipo de materiales de desechos que se pueden generar a nivel
nacional, en este cuadro también se identifican la presencia de materiales de desecho que

se puedan encontrar en cada una de ellas dentro de nuestras areas de investigacion:
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Cuadro 11. Presencia de materiales segln sus caracteristicas fisicas.

Tipo de desecho Produccion de Vivero Centro de ventas
hortalizas forestal

Organicos Si Si Si
Inorganicos no no No
Generales Si Si Si

Pétreos no no No
Industriales Si Si No
Peligrosos no no No

Los materiales de desecho predominantes por sus caracteristicas fisicas encontrados en

las areas de investigacion fueron nueve, estos materiales fueron separados dentro de

cada clasificacion, esto con la finalidad de preparar la lista de materiales final para la

siguiente fase de cuantificaciéon, los materiales encontrados se listaran a continuacion:

v' Papel, alta presencia de papel higiénico y envoltorios de distintos productos de

alimentos, perteneciente a la clasificacion de desechos soélidos y ordinarios.

v' Envoltorios, alta presencia de envoltorios de alimentos procesados, perteneciente a la

clasificacion de desechos solidos y ordinarios.

v' Envases de plastico (PET), derivados de bebidas y agua embotellada, perteneciente a

la clasificacion de desechos sélidos y ordinarios.

v' Contenedores de cartén con revestimiento de aluminio (Tetrapack), proveniente de

contenedores de bebidas, perteneciente a la clasificacibn de desechos soélidos vy

ordinarios.




112

v Carton, proveniente de cajas de diferentes empaques de productos, perteneciente a la
clasificacion de desechos sdlidos y ordinarios.

v' Solidos incompatibles, duroport derivado de productos alimenticios, usados como
contenedores, perteneciente a la clasificacion de desechos sélidos y ordinarios.

v' Organicos, derivado de las actividades agricolas, perteneciente a la clasificacion de

desechos organicos.

v' Latas, derivado de bebidas enlatadas, perteneciente a la clasificaciéon de desechos

sélidos y ordinarios.

v' Textiles, derivado de residuos de tejidos cobertores o ropa deteriorada usada para

trabajar, perteneciente a la clasificacion de desechos sélidos y ordinarios.

En base a este listado se llevd a cabo la cuantificacion de materiales de desecho

debido a su predominancia en las areas de investigacion.



113

2.5.2. Segunda fase de la investigacion

A. Resultados de la fase de caracterizacion cuantitativa

a. Resultados de la cuantificacion por area de investigacion

Se llevé a cabo la fase de cuantificacion en peso de estos, estos se realizaron en las tres
areas de investigacion de la fase cualitativa, las cuales son las siguientes: en centro de

ventas, produccion de hortalizas, y vivero forestal.

En las tres areas muestreadas fueron encontrados desechos y residuos sélidos bastante
similares debido a la relacion funcional que existe entre ellas, en su mayoria fueron
encontrados desechos soélidos de caracter general o domiciliar, organicos y algunos de

caracter industrial.

Los principales materiales encontrados de forma predominante fueron los siguientes: hojas
de papel, papel de higiénico, cajas de cartdn, envases de plastico, latas, mangueras de
plastico y en contadas ocasiones textiles como ropa deteriorada, cajas revestidas de

aluminio conocidas como “tetra pack”, platos desechables, envases de plastico y duroport.

Para la cuantificacion de los desechos y residuos solidos como se mencioné y ejemplific

en la metodologia se utilizé6 un método llamado “método cuarteo” (Montoya, 2012).

Los muestreos se realizaron en el mes de marzo de 2019 ya que en esta época del afio la
afluencia de estudiantes es constante, y las actividades de la ENCA se realizan con
normalidad en comparacion a los meses de vacaciones, ademas se incorporan todos los

estudiantes de nuevo ingreso.
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Para obtener muestras que sean representativas de las cantidades de desechos sélidos
generadas en las &reas de investigacion, se tomaron los dias previos a la extraccion de

ellos por parte del tren de aseo municipal.

Los dias de extraccion de residuos y desechos sélidos encargada al tren de aseo
municipal se llevan a cabo los dias lunes, miércoles y viernes, por lo que fueron

descartados, en su lugar los muestreos se realizaron los dias domingos, martes y jueves.

b. Resultados cuantitativos

A continuacion se presentan los resultados de la aplicacion del método de cuarteo
realizado en las areas de muestreo de la investigacion, se presentara una tabla con los
resultados en peso de los residuos y desechos solidos de cada area muestreados durante

un mes, los resultados son del mes de muestreo realizado en marzo de 2019.

i. Area de produccién de hortalizas

El area de produccién de hortalizas, cuenta con varias zonas de disposicion de desechos
sélidos, el vertedero principal se encuentra ubicado en las cercanias del almacén de
herramientas, este dispone de 8 toneles utilizados como contenedores de desechos
sélidos, de estos 8 contenedores regularmente se llenan dos y medio a maxima capacidad

por dia de muestreo.

Otro contenedor de desechos utilizado con regularidad, se encuentra ubicado en las
afueras de la caseta principal utilizada para el lavado y pesaje de hortalizas, el cual es

ocupado en un 50 % a un 75 %.
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Por lo que en promedio entre ambas areas de disposicion temporal de desechos sélidos,
son extraidos cerca de 4 toneles llenos a maxima capacidad de desechos soélidos de

caracter domiciliar.

Ambos casos fueron muestreados como uno solo, y representaran el 100 % de las

muestras de residuos solidos de caracter domiciliar.

Para ello se tomaron en cuenta los 4 contenedores (toneles) como el 100 % de la muestra,
aplicando el método de cuarteo, se muestre6 1 contenedor representando el 25 % de

desechos domiciliares lo que se multiplicaria por los 3 recipientes restantes.

Los desechos de caracter organico tienen otro manejo, estos son separados Yy llevados a
una zona destinada para su degradacién natural ubicada en la parte trasera de los
invernaderos, estos son separados del resto de desechos y residuos de caracter

domiciliar.

Por esta razén se procedié a muestrear por separado todos los residuos organicos, estos
se depositaron durante la semana en 4 toneles por lo que al igual que el caso anterior, se
tomé la cuarta parte de estos representado por 1 tonel que sirvi6 como muestra, luego se

multiplicé por los 3 toneles restantes para obtener la totalidad de la muestra.

A continuacion en el cuadro 12, se presentan los resultados numéricos en peso de la
cuantificacion mensual de los residuos y desechos soélidos el area de produccion de
hortalizas durante el mes de marzo, el aforo se presenta en el sistema internacional
expresado en kilogramos (kg), los dias de muestreo fueron los domingos, martes y viernes

representados por las casillas presentadas como (D, M, V).
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Cuadro 12. Resultados cuantitativos de los materiales de desecho generados en

produccion de hortalizas.

Total
) ) Porcentaje
Hortalizas: D M J Materiales de desecho (kg): %) mensual | Total anual (kg):
0
(kg) | (kg) (kg) (kg):
Ordinarios 7.75| 9.57 8.62 25.94 5.39 103.76 1245.12
Envases de
. 0.47 9.08 108.96
plastico 1.00| 0.68 0.59 2.27
Tetra pack 0.05| 0.05 0.09 0.18 0.04 0.72 8.64
Carton 0.18| 0.36 0.09 0.64 0.13 2.56 30.72
Solidos
) 0.16 3.08 36.96
Incompatibles | 0.18 | 0.32 0.27 0.77
Orgénico 0.00| 0.00 | 450.42 450.42 93.66 1351.26 16215.12
Aluminio 0.18| 0.27 0.18 0.64 0.13 2.56 30.72
Textiles 0.00 | 0.00 0.05 0.05 0.01 0.20 2.40
Totales 9.34| 11.25 | 460.31 480.91 100.00 1473.22 17678.64

Los datos cuantitativos del peso de los materiales obtenidos en el area de produccion de
hortalizas demostraron que la mayor cantidad de residuos sélidos generados en el area
son desechos de caracter organicos, se cuantificaron 1,351.26 kg de residuos organicos
mensuales, estas cantidades de material organico al afio pueden llegar a convertirse en

16,215 kg de residuos gque no estan siendo aprovechados.

Cabe resaltar que esta cantidad de material organico puede ser variable ya que se

encuentra ligado a los diferentes cultivos que se cosechan por temporada.

Seguido de este desecho, encontramos que el segundo Yy el tercer desecho de mayor
presencia, clasificados como ordinarios, se tratan de papel higiénico con 92.52 kg para el
mes de marzo de 2019 y un total estimado de 1,110 kg de este material al afio, es natural
encontrar este tipo de desecho proveniente de los bafios, usados por personal del area y

estudiantes.
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En tercer lugar tenemos los envoltorios de comida procesada 11.24 kg mensuales y
134.88 kg al afio y en cuarto lugar se generan recipientes de plastico de bebidas
carbonatadas y otras similares con 9.08 kg al mes y 108.96 kg al afio por lo que

obtendriamos un total de residuos ordinarios anuales de 1,245.12kg.

ii. Area de vivero forestal

El area de vivero forestal cuenta con la presencia de trabajadores y estudiantes, por lo que
los desechos generados son de caracter comun ademas de organicos, ésta area de
investigacién cuenta con 4 depdsitos dispersos por toda el area.

A razon experimental para la toma de muestras se dice que estos 4 contenedores
representan el 100 % del total de los desechos y residuos sélidos para cada dia de

muestreo.

Para llevar a cabo el aforo por medio del método de cuarteo se tomé el 25 % de esta
totalidad equivalente a 1 contenedor para el muestreo, el cual fue multiplicado por el otro
75 % de la muestra total para cada dia de muestreo. A continuacion en el cuadro 13 se
presenta la tabla de muestreo para el mes de marzo del area del vivero forestal.

Cuadro 13. Resultados cuantitativos de los materiales de desecho generados en el

vivero forestal.

. D M J Materiales de ) Total mensual
Vivero forestal: Porcentaje (%) Total anual (kg):
(kg) [ (kg) | (kg) | desecho (kg): (kg):
Ordinarios 249 | 157 | 224 6.64 17.05 26.56 318.72
Envases de
) 2.34 3.64 43.68
plastico 0.15 ] 0.37 | 0.39 0.91
Tetra pack 0.00 | 0.00 | 0.00 0.01 0.03 0.04 0.48
Carton 0.01 | 0.09 | 0.00 0.10 0.26 0.40 4.80
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Continuacion de cuadro 13.

Solidos
0.41 0.64 7.68
Incompatibles 0.05 | 0.00 | 0.10 0.16
Organico 3.63|4.76 | 7.03 15.42 65.51 61.68 740.16
Aluminio 0.18 | 0.11 | 0.00 0.29 0.74 1.16 13.92
Textiles 0.00 | 0.00 | 0.00 0.01 0.03 0.04 0.48
Totales 11.37| 8.26 | 19.29 38.96 100.00 94.16 1129.92

El material de desecho con mayor predominancia generado en el vivero forestal es de
caracter organico, se cuantificaron 61.68 kg de material organico al mes, esto debido a
que la mayoria de desechos provenientes de esta area son experimentos fallidos, maleza,

derivados de raleos o podas.

Anualmente se obtendrian cerca de 740.16 kg de material organico proveniente de esta

area por lo que se establecera una estrategia para su manejo en la fase de propuesta.

El segundo material de desecho con mayor presencia generado en esta area es de
caracter comun, se trata de papel higiénico, se cuantifico 24.32 kg de papel higiénico
mensuales, por lo que se estima que en un afio se generan 291.84 kg de este material de
desecho, esté material es generado por el area de bafios instalados en el lugar.

El tercer material de desecho encontrado en mayor presencia se trata de envases de
bebidas, este tipo de desecho de caracter comun o domiciliar, es muy comun debido a que
los estudiantes y trabajadores consumen bebidas de distintos tipos en sus labores diarias

dentro del area de investigacion.

iii. Centro de ventas (centro de acopio)

El centro de acopio tiene la particularidad de ser el area de presentacion de la ENCA,

debido a que se encuentra ubicada en la entrada, esta area de investigacion es



119

caracteristica por su funcionalidad, en ella se recibe a publico interesado en adquirir los

diferentes productos ofrecidos para la venta.

Recibir visitas diarias del publico en general, es parte de la rutina cotidiana, por lo que la
generacion de desechos y residuos solidos es algo normal segun las actividades y la

afluencia de personas cada dia.

La zona destinada para la disposicion temporal de los desechos y residuos sélidos se
encuentra ubicada en la parte frontal externa del area de recepcion de productos para
abastecer el centro, a la vista de publico debido a la colindancia con la entrada principal

del centro de ventas.

Se disponen de 4 vertederos (toneles) para los desechos solidos y residuos solidos,
repitiendo el procedimiento del método de cuarteo al igual que en el muestreo
experimental anterior, estos cuatro vertederos representan el 100 % de desechos a ser
muestreados y al ser dividido en cuartos, la muestra que representara el 25 % es igual a 1
vertedero (tonel), los resultados obtenidos del cuarteo se presentan en el cuadro 14 a

continuacion:

Cuadro 14. Resultados cuantitativos de los materiales de desecho generados por el

centro de acopio en los dias de muestreo lunes, miércoles y viernes (D, M, V).

Total
Centro de Materiales de | Porcentaje Total anual
. D M J : ho (kg) %) mensual (ka)
ventas: esecho (kg): () 9):
(kg) | (kg) | (kg) (kg):
Ordinarios 7.89 | 8.39 |10.43 19.86 29.15 59.58 714.96
Envases de
_ 1.66 3.39 40.68
plastico 0.27 | 0.50 | 0.36 1.13
Tetra pack 0.27 | 0.18 | 0.18 0.64 0.94 1.92 23.04
Carton 0.41 ] 0.23 | 0.18 0.82 1.20 2.46 29.52
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Continuacion de cuadro 14.

Solidos
_ 0.73 1.50 18.00
Incompatibles | 0.18 | 0.14 | 0.18 0.50
Organico 20.41113.15(10.89 44.45 65.24 133.35 1600.2
Aluminio 0.23 | 0.23 | 0.27 0.73 1.07 2.19 26.28
Textiles 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Totales 29.66(22.82(22.49 68.13 100.00 204.39 2452.68

Los datos cualitativos en peso obtenidos del centro de ventas como en el caso anterior
también serdn ordenados segun la presencia que tengan dentro del 4rea de mayor a
menor, se presentaran los primeros tres de mayores cantidades y luego en la propuesta se

tomaran en cuenta los de menor presencia.

El material con mayor presencia proveniente del centro de ventas son de caracter
organico, luego de realizar el aforo se contabilizaron 133.35 kg de material organico
generado equivalente a un mes, lo que indicaria que anualmente se estarian generando

cerca de 1,600 kg de desechos sélidos organicos.

La procedencia de estos desechos tiene sentido debido a las caracteristicas del area, el
centro de ventas es el encargado de recibir todos los productos generados por las areas
de trabajo de la ENCA, por lo que muchos desechos derivados de productos a la venta

son desechados en el lugar.

El segundo material con mayor presencia encontrado en el area se trata de desechos de
caracter ordinario, se trata de papel higiénico proveniente de los bafios, es natural
encontrar este tipo de material de desecho debido a la afluencia del personal, publico en

general y presencia estudiantil en el area.

El tercer material de desecho con mayor presencia generado en esta area es nuevamente

otro de caracter ordinario, se trata envases de plastico de bebidas carbonatadas y
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similares, su presencia es mucho menor a las dos anteriores con tan solo 3.39 kg
mensuales, equivalentes a 40.68 kg al afio, estos pueden variar segun la afluencia de las

personas que visiten el centro de ventas.

Los residuos ordinarios generados anualmente por esta area en total serian 714.96 kg.

iv. Cantidad anual de desechos generados por las areas de investigacién
A continuacion se presenta en el cuadro 15 el conglomerado de las cantidades de los

materiales de desecho generados de forma mensual y anual en las tres areas de

investigacion.

Cuadro 15. Cantidades de materiales de desecho mensual y anual.

Materiales Total mensual (kg) Total anual (kg)
Residuos ordinarios 189.90 2,278.80
Envases de plastico 16.11 193.32

Tetra pack 2.68 32.16

Carton 5.42 65.04
Duroport 5.22 62.64
Orgénico 1,546.29 18,555.48
Aluminio 591 70.92
Textiles 0.24 2.88
Totales 1,771.77 21,261.24

Como se puede observar, las tres areas de investigacion generan cerca de 1,771.77 kg
de materiales de desecho sin segregar, lo que al multiplicarse por los meses de actividad
nos da un total de 21,261.24 kg de materiales de desecho anuales que si bien son



122

extraidos por un tren de aseo municipal y llevados a vertederos municipales, se
desconoce el tratamiento que estos puedan recibir en este sitio para su disposicion final,
también se desconoce el impacto o dafios que estos puedan causar al ecosistema natural

o medio ambiente del lugar.

2.5.3. Tercera fase de la investigacién

A. Propuesta para el plan de manejo de residuos y desechos sdlidos

Como hemos visto a lo largo de la investigacion, el tema de los desechos soélidos es una
problematica latente a nivel nacional y el mundo, los residuos y desechos soélidos liberados
al ambiente sin control son capaces de contaminar ademas de destruir ecosistemas, flora,

fauna y el medio ambiente.

Por eso es importante el manejo adecuado de residuos y desechos sélidos ya que al tener
planes o lineamiento para manejar los desechos, es mas sencillo establecer acciones que
puedan corregir o eliminar los problemas causados por la liberacion de los desechos

solidos al medio ambiente.

La ENCA es una institucién educativa que se ve en la necesidad de modernizar el manejo
de desechos solidos en tres de sus areas de trabajo, por lo que se encuentra abierta a

propuestas para mejorar las condiciones en el manejo de desechos solidos.

Debido a este interés, se identificaron las caracteristicas fisicas y se cuantificaron los
diferentes materiales de desecho generados por las areas del vivero forestal, produccion

de hortalizas y el centro de ventas.



123

Basados en los resultados obtenidos en la fase de caracterizacién y cuantificacion se
elabor6 una propuesta para mejorar el manejo actual de los desechos residuos y

desechos solidos.

Para ello la propuesta se basé en los fundamentos de la ley que se encarga de velar y
regularizar el manejo y la disposicion de los residuos y desechos solidos dentro del
territorio nacional de Guatemala, por lo cual se utilizaron los diferentes lineamientos
planteados en el Acuerdo Gubernativo 111-2005. “Politica nacional para el manejo integral

de los residuos y desechos solidos”.

Para establecer los ejes de las alternativas de accion para dar manejo a los desechos y
residuos solidos de estas tres areas de investigacion, se seleccionaron los incisos “c”
(reciclaje), “d” (recuperacion), “f” (recoleccion selectiva) “h” (relleno sanitario), de esta ley

por las caracteristicas de los desechos generados por estas areas de trabajo.

Basado en estos ejes, se proponen lineamientos de manejo de desechos sélidos que
incluyen a los diferentes grupos de personas que trabajan en la ENCA, que van desde sus

autoridades, trabajadores, docentes y estudiantes.

Esta propuesta toma en cuenta el pensum de los estudiantes utilizado durante el periodo
del afio 2018-2019 para establecer una dinamica de manejo de desechos que incluyen

labores por parte de los estudiantes y trabajadores de la ENCA.

También toma en cuenta los tipos de tratamientos, mejoras a las infraestructuras actuales,
las medidas de mitigaciébn o eliminacion posibles para los diferentes materiales de

desecho generados por area, ademas de los costos para cada uno de estos casos.
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B. Tratamientos para el manejo de residuos y desechos soélidos

En el Acuerdo Gubernativo 111-2005 “Politica Nacional Para el Manejo Integral de los
Residuos y Desechos Sélidos” se plantean diferentes opciones para el manejo de los

materiales de desecho dentro de la republica de Guatemala.

A continuacion se presentan en cada uno de los incisos las opciones de tratamiento que

establece la ley para los distintos tipos de materiales de desecho dentro del pais:

a. Incineracién

Proceso de reducir a cenizas los desechos sélidos y otros residuos, reduciendo el volumen

original de la fracciébn combustible de los residuos sdlidos del 50 % — 80 %.

b. Pirolisis

Descomposicion de los desechos por la accion del calor.

c. Reciclaje

Es un proceso mediante el cual ciertos materiales de los desechos solidos se separan,
recogen, clasifican y almacenan para reincorporarlos como al ciclo productivo. Es decir,
proceso que sufre un material o producto para ser reincorporado a un ciclo de produccion

0 de consumo, ya sea el mismo en que fue generado u otro diferente.
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d. Recuperacion
Actividad relacionada con la obtencibn de materiales secundarios, bien sea por

separacion, des empaquetamiento, recogida o cualquier otra forma de retirar de los

residuos sélidos algunos de sus componentes para su reciclaje o reuso.

e. Reusar

Es el retorno de un bien o producto a la corriente econdmica para ser utilizado en forma

exactamente igual a como se utilizé antes, sin cambio alguno en su forma o naturaleza.

f. Recoleccioén selectiva

Accibén de clasificar, segregar y presentar segregada mente para su posterior utilizacion.

g. Reutilizacion

Capacidad de un producto o envase para ser usado en mas de una ocasion, de la misma

forma y para el mismo proposito para el cual fue fabricado.
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h. Relleno sanitario

Instalacion destinada a la disposicion sanitaria y ambientalmente segura de los residuos
sélidos en la superficie o bajo tierra, basados en los principios y métodos de la ingenieria

sanitaria y ambiental.

Es la técnica de eliminacion final de los desechos solidos en el suelo, que no causa
molestia ni peligro para la salud y seguridad publica, tampoco perjudica el ambiente

durante su operacién ni después de terminado el mismo.

Es el sitio que es proyectado, construido y operado mediante la aplicacion de técnicas de
ingenieria sanitaria y ambiental, en donde se depositan, esparcen, acomodan, compactan
y cubren con tierra, diariamente los desechos sélidos, contando con drenaje de gases y

liquidos percolados o lixiviados.

i. Relleno sanitario manual

Es aquél en el que sélo se requiere equipo pesado para la adecuacion del sitio y la
construccion de vias internas, asi como para la excavacion de zanjas, la extraccion y el
acarreo y distribucion del material de cobertura. Todos los demas trabajos, tales como
construccion de drenajes para lixiviados y chimeneas para gases, asi como el proceso de
acomodo, cobertura, compactacion y otras obras conexas, pueden realizarse

manualmente.

j- Relleno sanitario mecanizado

Es aquél en que se requiere de equipo pesado que labore permanentemente en el sitio y

de esta forma realizar todas las actividades sefialadas en el relleno sanitario manual, asi

como de estrictos mecanismos de control y vigilancia de su funcionamiento
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Partiendo de esta informacion, y de los resultados generados por el método de cuarteo en
las &reas de investigacion de la ENCA, con cada uno de los materiales de desecho
establecidos por area, se pueden elegir alternativas de accion para poner en tratamiento

cada uno de ellos.

Estas alternativas de accién tienen el objetivo de ayudar a mejorar las condiciones fisicas
de las zonas de disposicion de los desechos, las condiciones visuales, el ordenamiento de
los materiales de desechos, su correcta segregacion, la reduccion en los volimenes de
estos, la inclusién de temas de reciclaje en la educacion del personal, la educacion de los

alumnos y la mitigacién el impacto que los desechos puedan generar al ambiente.

C. Alternativas de accion en las areas de investigacién

En la actualidad en las tres areas de investigacion (centro de ventas, vivero forestal,
produccion de hortalizas) el manejo de desechos sélidos es funcional pero se encuentra
desactualizado, los desechos depositados en areas especificas para la “basura” y un tren
de aseo es el encargado de la extraccion para su disposicion final en un vertedero

municipal.

Esta metodologia actual utilizada en estas areas tiene el inconveniente de que todos los
residuos y desechos sélidos generados favorecen a la acumulacion de grandes volimenes
de materiales y al momento de ser extraidos de las instalaciones, estos materiales sin

segregar pueden ocasionar dafios temporales y permanentes para el medio ambiente.

Para poder cambiar esta situacion se deben llevar a cabo acciones y con ayuda de las que
se presentan en el inciso anterior, se estableceran medidas de mitigacion, reduccion o

eliminacién de la problematica de los desechos solidos en las areas de investigacion.
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A continuacion se presentaran las medidas pertinentes que pueden ser utilizadas para
cambiar esta realidad, y favorecer a la reduccion de volumenes generados por las areas

de interés (centro de ventas, vivero forestal, produccion de hortalizas).

a. Alternativas de acciéon

Dentro de las tres areas de investigacion se establecieron 8 tipos de desechos generados,
en su mayoria son de caracter domiciliares y organicos, los desechos predominantes

encontrados son los siguientes:

Papel higiénico proveniente de los bafios, envoltorios de comida procesada, recipientes
contenedores de carton con interior recubierto de aluminio (tetra pack) , carton comun,
solidos incompatibles como el duroport material principal utilizado en platos desechables
entre otros, desechos organicos derivados de la produccién, aluminio derivado de latas de
bebidas.

Dadas las caracteristicas de los materiales, se seleccionaron alternativas de los incisos

siguientes:

[{PRt)

Inciso “c” reciclaje.
Inciso “d” recuperacion.

Inciso “f” selectiva.

D N NI N

Inciso “h” sanitario.

Ya con los materiales identificados se establecen las medidas que pueden utilizarse para
los diferentes materiales, para ello se definirhn las alternativas de las acciones
correspondientes para llevar a cabo su correcta eliminacion, aprovechamiento o reduccion

segun sea el caso.
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i. Mejoramiento de areas de disposicion de los desechos

Los incisos “h” establece la elaboracién de rellenos sanitarios o centros que permitan el
adecuado manejo de los residuos y desechos sélidos, para el caso de la ENCA, se
pueden mejorar las condiciones de las areas destinadas para la disposicion temporal de

los desechos solidos para lo cual se establecen las siguientes alternativas:

v' Establecimiento de depdsitos contenedores debidamente sefializados para la
correcta separacion de los materiales.

v' El mejoramiento de la infraestructura para la reduccién de posibles vectores de
enfermedades.

v" Propuesta de elaboracion de mini centros de acopio receptores de los desechos

segregados.

ii. Segregacion de materiales de desecho desde la fuente

Las condiciones en la disposicién temporal de los desechos sélidos en las areas del centro
de ventas, vivero forestal, produccion de hortalizas permiten que se tome en cuenta la
medida establecida por el inciso “f” del acuerdo gubernativo No 111-2005 el cual establece
la recoleccion selectiva, lo que indica que deben separarse los materiales de desecho

segun sus caracteristicas fisicas desde la fuente estos se acompanaran de los incisos “c

para el reciclaje y “d” para la recuperacion de materiales.

Para conseguir estas medidas se proponen las siguientes alternativas de accion:

v" Educaciéon ambiental para la separacién correcta de residuos y desechos sélidos
enfocados en el personal encargado de la extraccion de los residuos y desechos

sélidos de las tres areas de investigacion.
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v' Educacion ambiental para la separacion de residuos y desechos soélidos enfocados
en la poblacion estudiantil de la ENCA.

v' Capacitacion para el uso de contenedores especializados para la segregacion de
desechos.

v' Responsabilidad ambiental como formacién de los estudiantes en su pensum de
estudios.

v" Reducciéon de volimenes de materiales de desechos enviados a los vertederos

municipales.

iii. Técnicas de compostaje
Obedeciendo al inciso “h” sobre los rellenos sanitarios, se pueden asignar areas

especificas para la elaboracion de compostaje o mejorar las existentes por lo que las

areas de investigacion se verian beneficiadas de las siguientes acciones:

v" Desarrollo en la formaciéon de los alumnos en ciencias ambientales.

<\

Aprovechamiento de material organico para la elaboracion de fertilizantes.
v Inclusién de técnicas de aprovechamiento en las actividades académicas de los
alumnos.

v Beneficios econémicos para el centro de ventas.

iv. Reciclaje ENCA

Obedeciendo al inciso “d”, se considera el acercamiento para llevar a cambio convenios
con empresas de reciclaje para la recuperacion de materiales que puedan volver a

convertirse en materia prima por lo que se obtendrian los siguientes beneficios:



131

Extraccion gratuita de materiales reciclables.
Reduccién de volumenes de residuos enviados a vertederos municipales.
Mejora de la percepcion de la institucion como amistosa con el ambiente.

Si se establecen precios por los materiales, el beneficio econémico.

D. Aplicacion de las alternativas de accion en la ENCA

Establecidas las alternativas de accién segun las caracteristicas de los residuos y
desechos sélidos generados en las tres areas de investigacion (centro de ventas, vivero
forestal, produccion de hortalizas) se realizara una propuesta que indique la aplicacion de
estas alternativas para el mejoramiento en el manejo de los residuos y desechos sélidos

de las areas de investigacion.

a. Mejoramiento de areas de disposicion de los desechos

Una institucién educativa con el prestigio de la ENCA tiene como objetivo ser pionera en
tomar acciones para la reduccion, eliminacion o mitigacion de sus impactos ocasionados al
medio ambiente por lo cual se propone el mejoramiento de las areas de disposicion
temporal de los desechos en las tres areas de investigacion, ya se cuenta con areas
establecidas para esta finalidad, son casetas techadas con contenedores (toneles)

utilizados para contener los residuos generados por estas areas.

A continuacién se presentan las opciones para el mejoramiento o la construccion de
infraestructura para las diferentes areas de disposicion de residuos y desechos solidos de

las areas de investigacion:
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I. Etiquetado de contenedores

Esta es la opcion mas econdmica, y consiste en el etiquetado de los contenedores con
stickers adhesivos de vinil, esto para asignar a cada uno de los recipientes con un tipo de
material de desecho, esto siguiendo el principio del reciclaje para dar inicio a la

segregacion se los materiales.

ii. Costos por area de investigacion

Para el etiquetado de los contenedores de desechos sélidos ubicados en las tres areas de
investigacién se valoraron stickers de vinilo que serviran para el etiquetado e identificacion
de cada contenedor para cada material de desecho. A continuacion en el cuadro 16 se
presentan los costos de colocacion de etiquetas por cada area de disposicion temporal de

desechos solidos:

Cuadro 16. Costos de etiquetado de contenedores.

Area Cantidad de contenedores Costo
(Q.)
Vivero forestal 4 300.00
Produccioén de hortalizas 8 600.00
Centro de ventas 4 300.00
Totales: 16 contenedores 1,200.00
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b. Médulos especificos para segregar desechos

Si lo que se desea es modernizar, cambiar el aspecto del lugar mejorando el paisaje y a
su vez fomentar la correcta segregacion de los materiales de desecho, la opcion a utilizar
es la de invertir en mejorar la infraestructura de las casetas de disposicion de residuos y
desechos sdlidos para ello existen estructuras especializadas que permiten la correcta
segregacion ya que cuentan con depdsitos separados con espacio suficiente para albergar
cada tipo de material de desecho, ademas de un etiquetado correcto y condiciones de
proteccion de los contenedores para evitar que vectores de enfermedades como roedores

0 moscas tengan acceso a ellos.

Estas estructuras puedes ser realizada con materiales reciclados como madera de pallets,
madera de desecho de las areas del aserradero, chatarra del area de talleres de herreria,
entre otros a estos se les conocera como modulos, estos modulos tendran la funcion de
educar a los usuarios para la adecuada segregacion de los materiales de desecho ademas
de mantener una adecuada separacién entre estos materiales ademas de continuar con la

tematica tradicional de las casetas en espacios abiertos techados.

A continuacion se presenta la propuesta y los costos de la construccion de estas
estructuras modulares que pueden ser establecidos en los actuales espacios utilizados
para la disposicion temporal de los residuos y desechos soélidos de las areas de

investigacion:

i. Costos de infraestructura modular

El costo para llevar a cabo un modulo completo como parte de una mejora en la
infraestructura puede variar segun el costo de los materiales y sus dimensiones. En el
cuadro 17 se muestra un costo estimado total que se requiere para poder realizar esta

mejora de infraestructura modular en las areas de investigacion:
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Cuadro 17. Costos de materiales para una estacion modular para reciclaje.

Material Cantidad Costo unidad Costo total (Q.)
Q)
Tubo cuadrado 4 unidades 155.00 2,170.00
Lamina Galvanizada 3 unidades 75.00 225.00
Hembra de media 10 unidades 35.00 1,925.00
Plancha de lamina de acero 25 unidades 225.00 5,625.00
Sicaflex 6 unidades 60.00 360.00
Bisagra 10 unidades 75.00 750.00
Pasador 5 unidades 125.00 625.00
Electrodo 50 unidades 13.50 13.50
stickers 20 unidades 30.00 600.00
Continuacién cuadro 9.
Pintura galon 5 unidades 1120.00 1,120.00
Tornillos con roldanas 500 unidades 500.00 500.00
Mano de obra 1200.00 1,200.00
Total: 15,113.50

El costo total para la elaboraciéon de cada modulo puede variar segun los costos de los
materiales y los proveedores de estos, se contemplaria la construccion de un médulo por

area de investigacion por lo que se establecerian tres modulos en total.

La figura 21 nos proporciona un ejemplo visual de como se veria la estructura modular
construida y establecida en un area de disposicién temporal para la adecuada segregacion

de los materiales, como se puede observar mejora considerablemente el paisaje del lugar:
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Figura 21. Ejemplo de infraestructura especializada para la disposiciéon de los

desechos sélidos basados en la cultura del reciclaje.

c. Segregacion desde la fuente de emision de desechos sdélidos

Para llevarse a cabo una segregacion de materiales de desechos, y que se realice de
forma correcta se requieren de una serie de pasos o lineamientos previos antes que nada
se requiere del apoyo por parte de las autoridades de la ENCA, para que se aprueben y se
deleguen responsabilidades y obligaciones entre los usuarios que mantendran esta
dinamica de segregacién, como son los trabajadores, el sector docente y los alumnos, ya
que estos deben adquirir un compromiso para que la dindmica de separacion de

materiales de desecho tenga un flujo constante ya que de esto dependera su éxito.
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Se requiere de la colaboracion y el esfuerzo por parte de todas las personas que hacen
uso de las instalaciones de las areas de investigacion por lo que se presentan algunos
requerimientos especificos por cada grupo de personas involucradas en el manejo de
desechos solidos en las areas. Para dar inicio a los habitos correctos de segregacion de
los residuos y desechos soélidos dentro de las areas de investigacion, se proponen los
siguientes lineamientos por grupo de personas que se responsabilizaran por el manejo de

desechos solidos:

I. Responsabilidad de las autoridades

Para que el manejo de los materiales de desecho generados por las areas de
investigacion se lleven a cabo de manera correcta es necesario que las autoridades de la
ENCA tomen cartas en el asunto, para ello tienen la responsabilidad de cumplir con las

siguientes medidas:

v' Es necesario que la junta directiva de la ENCA organice jornadas de capacitacion y

educacién ambiental para sus empleados.

v' En estas jornadas se proporcionaran las herramientas didacticas necesarias para la

comprension sobre la importancia del manejo de desechos sélidos adecuado.

v Estas jornadas deberan ensefiar la correcta segregacion de los materiales de desecho

y el uso adecuado de los contenedores de segregacion establecidos.

v" Que se realice la inversion en las mejoras estructurales de las casetas de disposicion

temporal de los desechos sdélidos.
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v Establecer lineamientos para el sector docente y sector estudiantil para establecer las
dinamicas de ensefianza sobre la segregacion y el uso de los contenedores de cada

material de desecho.

v Establecer normas en las residencias para fomentar desde la vivienda estudiantil la

segregacion de materiales de desecho y residuos sélidos.

ii. Responsabilidad de los trabajadores

Luego de ser capacitados, es necesario que ellos realicen la adecuada segregacion de los

desechos sélidos a diario debido a que se encuentran ligados a sus labores cotidianas.

El personal de limpieza debe tener a su disposicion sacos para depositar los diferentes

materiales segregados para trasladarlos a las areas de disposicion temporal.

iii. Responsabilidad del sector docente

Es importante que los profesores encargados de cursos relacionados con el cuidado del
medio ambiente den como parte del contenido de sus cursos la adecuada segregacion de
los desechos y residuos sélidos para inducir a los estudiantes a esta practica como parte

de su rutina cotidiana.

iv. Responsabilidad de los estudiantes

Es necesario que la formacion del estudiante vaya de la mano del desarrollo de las
ciencias ambientales, uno de ellos es el manejo de los desechos y residuos sélidos, por lo

gue es necesario que pongan en practica la segregacion de los desechos que ellos
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mismos generan a diario, para lo cual se propone crear el habito de separar materiales

desde su residencia.

v. (,Como separar los materiales de desecho?

Luego de establecer las responsabilidades de cada grupo de usuarios de las areas de
investigacion, se presenta a continuacion una forma de segregacion de desechos solidos
acorde a los encontrados en las areas de vivero forestal, produccion de hortalizas y el
centro de ventas de la ENCA por lo que los materiales de desecho deben ser segregados,
recordemos que separar los desechos y residuos es una practica que ayudaria

principalmente a reducir el volumen de residuos enviados a los vertederos municipales.

Por lo que se requiere que las personas que frecuentan las tres areas de investigacion
sean disciplinadas siguiendo las siguientes instrucciones para la segregacion de los
desechos y residuos solidos. Se propone un método de segregacion sencilla y eficaz para
estos usuarios, este consiste en separar cada uno de los materiales segun sus
caracteristicas fisicas, este se llevaria a cabo como se realizO en nuestra fase
experimental, separados en residuos ordinarios, envases de plastico, tetra pack, carton,
duroport, organico, aluminio y textiles ya que en estas categorias se encierra la mayoria

de materiales de desecho generados.

Con este mecanismo de separacion de materiales de desecho ya se puede llevar a cabo
el analisis para resolver una pregunta importante ¢qué hacer con los materiales de
desechos ya separados? por los tipos de materiales de desechos encontrados en las
areas de investigacion, los métodos mas efectivos son los relacionados al

aprovechamiento de la materia organicay el reciclaje.
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d. Técnicas de compostaje

El material predominante en las tres areas de investigacion (produccion de hortalizas,
vivero forestal, centro de ventas), es el material organico, por lo que puede aprovechar
elaborando compost, este método sencillo puede involucrar a los estudiantes directamente

en el manejo de estos materiales en las tres areas de investigacion.

Una compostera (abonera) puede ser elaborada con varios materiales organicos, segun
Ozores, pueden utilizarse desechos sélidos provenientes de jardines, desperdicio de
comidas, desechos de aserraderos, lodos de aguas residuales, desechos ganaderos, de

plantas alimenticias, ornamentales entre otros. (Ozores-Hamton, 2017)

Para llevar a cabo esta actividad se proponen los siguientes lineamientos:

i. El establecimiento del area de trabajo

Para llevar a cabo el compostaje es necesario el establecimiento de un lugar fisico en el
que se pueda trabajar ademas de permitir el transporte de la materia prima que en este

caso sera el material organico, este espacio requiere de las siguientes caracteristicas:

v' Se requiere de un espacio fisico que permita un facil acceso para el personal, los

alumnos.

v' Se requiere que el espacio sea plano para establecer las composteras, se sugieren dos
areas, la que utiliza produccion de hortalizas para dejar sus desechos organicos en la

parte trasera del area de bafios, o bien las pilas de compostaje del vivero forestal.

v La preparacion del espacio para establecer las composteras es importante por lo que
se requiere limpiar el &rea de maleza, luego de esto se establecera el tamafio de las
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camas composteras, las cuales se definirdn segun el espacio destinado para realizar el

compost, se recomiendan de 2 m de ancho por 5 m de longitud para cada una.

v' Se requiere de transporte del material organico generado por las areas de
investigacion, por lo que se recomienda realizar una ronda de recoleccion por parte del
personal de la ENCA con ayuda de un camion pequefio, se llevara a cabo una vez por

semana para su transporte a las areas de compostaje.

ii. La preparacion de las camas composteras (aboneras)

Para llevar a cabo la degradacion de la materia organica es necesario apilarla en camas
composteras, para preparar la elaboracion y mantenimiento de estas se proponen los

siguientes pasos:

v' Los desechos organicos deberan ser procesados a un tamafio manejable si estos

tuviesen un tamafio demasiado grande (en el caso de ramas de podas o tallos de algun

tipo).

v" Los desechos seran depositados en una capa sobre la cama y cubiertos por una capa

de suelo, asi se realizara hasta obtener un monticulo de 0.60 m a 0.90 m de altura.

v' Se debe mantener una temperatura de 55 °C durante 15 dias, se deben realizar 5
volteos durante la semana, esto ayudara a eliminar semillas de malezas o patdgenos

indeseados.

v' La degradacion durante este tiempo permitird degradar aproximadamente 100 kg de

material organico para convertirlo en 20 kg de compost organico.
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v Si las tres areas mensualmente generan 1,546.29 kg de material organico mensual, Si
usamos la relacion anterior, se producirian cerca de 309.26 kg de compost organico.

v' Se recomienda que estas composteras sean trabajadas bajo la supervisién de los
profesores encargados de cursos relacionados con temas agricolas y ambientales.

iii. Manejo de las composteras

Se propone un manejo de desechos sélidos que involucre a todos los sectores de la
ENCA, parte de este manejo consiste en la elaboracion de composteras, lo que brindara
oportunidades de conocimientos para los alumnos y el personal de las areas, la idea

principal es involucrar a todos en el mantenimiento de ellas.

Para el adecuado mantenimiento de las composteras, se recomienda la participacion de
los grupos de personas que hacen uso de las areas de investigacion (produccién de

hortalizas, vivero forestal y centro de ventas), los grupos encargados seran:

v' Autoridades de la ENCA: Debe proveer de equipo de seguridad para el manejo de
desechos sdlidos al personal y a sus alumnos encargados del manejo de los desechos
organicos, el equipo requerido son: Transporte para los materiales de desecho
organico, guantes, mascarillas, botas de hule, palas, carretillas, ademas de sacos

(costales) para el compost.

v" Personal de la ENCA: Seran los encargados del transporte de la materia organica, de
la colocacion de estos en un area especifica que se denominara zona de recepcion, y
llevaran a cabo la descarga, se realizard con palas y con el equipo de proteccién

adecuado para asegurarse del cuidado de la salud del personal.
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v Docentes de la ENCA: Estos se encargaran de la supervision y la programacioén de los
volteos semanales de las aboneras, también asignaran a los grupos estudiantiles para
turnarse, 0 para encargarse de aboneras especificas segun cursos especificos que

trataremos mas adelante.

v' Estudiantes de la ENCA: Los estudiantes como el principal producto de la ENCA

deben participar de manera activa con la creacion y el mantenimiento de las aboneras.

Esto no es algo nuevo para los estudiantes, ellos en sus modulos trabajan la parte de
elaboracion de aboneras, la parte innovadora es que participardn activamente con el
manejo de desechos sélidos organicos de las areas de produccion de hortalizas, vivero

forestal y centro de ventas, mientras aprenden sobre el compostaje.

iv. ¢En qué cursos se puede aplicar el manejo de desechos organicos?

La ENCA en su pensum de estudios toma en cuenta la realizacion de aboneras como
opcion en el manejo de los suelos y en el aporte de nutrientes de estas para la mejora de
estos, en la actualidad se realizan pequefios experimentos de lombricompost, ademas de
la elaboracion de aboneras, esto durante el médulo de “Produccién de hortalizas en
campo abierto”. Por lo que se propone adaptar esta practica de manera en la que ya no se
realicen pequefias aboneras experimentales, si no que se involucren los alumnos en el
manejo de desechos organicos en aboneras generadas directamente por las areas de
trabajo de la ENCA.

Los cursos que permitirian que diferentes grupos de estudiantes sean los encargados del
manejo activo de las aboneras, dadas la relacion que tienen con el tema del compostaje,

son los siguientes:
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v' “Ecologia”, por su relaciéon con los temas de fuentes de energia, transformacion y

aprovechamiento.

v “Edafologia”, por su relacion con la morfologia del suelo, sus propiedades fisicas y

quimicas.

v “Fertilidad de suelos y nutriciéon vegetal”, por su relacion con las caracteristicas fisicas y

guimicas de los fertilizantes.

Integrar el manejo de desechos organicos utilizando técnicas de compostaje en una
situacion controlada por los docentes, permitirian el funcionamiento de las aboneras
durante todo el afio, ya que estos cursos se imparten por lo menos uno durante cada
cuatrimestre, ademas permitiria a los estudiantes encargarse de la sedimentacion de
material organico de gran tamafo, llevar a cabo la preparacion de las capas de las
aboneras y los volteos semanales durante cada cuatrimestre permitiendo asi la

elaboracién de compost con éxito.

v. Beneficios de la actividad de compostaje

El compost elaborado durante el afio, puede ser aprovechado para actividades internas de

la ENCA como las siguientes:

v Para ser utilizado en ejercicios de mejoramiento del suelo.

<\

Aplicaciones de compost como alternativa organica para proporcionar nutrientes a
plantaciones.

Agricultura organica.

Mejoramiento de sustratos para el vivero forestal.

Aplicacion de compost para otras areas de la ENCA.

NS NERNEEN

Aplicacion de compost en cultivos de hortalizas.
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v" Investigacion de quimica del suelo y sus nutrientes esenciales (N, P, K).
v" Aplicacion de compost en areas verdes de la ENCA.

v" Venta de compost para el centro de ventas.

Ademas de reducir el impacto de los residuos enviados a los vertederos municipales,
reduciendo el volumen de estos y eliminando el riesgo de la generacién de lixiviados por la
degradacion de la materia organica que pudiera generar residuos téxicos al tener contacto

con otros materiales inorganicos.

vi. Posibles beneficios econémicos de venta del compost orgénico

Segun Agrocompost Guatemala, el saco de 15 kg de compost organico se encuentra
valorado en Q. 65.00 por lo que mensualmente a ese precio el centro de ventas podria
percibir Q. 1,339.00 en la venta de 21 sacos al mes, esto si se decidiera comercializar este
producto.

e. Reciclaje ENCA

Derivado del proceso de segregacion, obtenemos cantidades de materiales que son
candidatos para ser reciclados, al ser separados previamente de otros materiales como los

organicos o municipales.

Estos materiales pueden ser manejados de dos formas con respecto al reciclaje, y ambas

serian de beneficio para la ENCA, a continuacion veremos ambos:

v' Se debe negociar con las empresas una extraccion sin costo para la ENCA, esto
beneficiaria a la ENCA en su imagen sélida como una institucion comprometida con el

cuidado del medio ambiente.
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v La primera propuesta seria establecer convenios con empresas recicladoras que se
encarguen de la extraccion de materiales una vez al mes sin cobrar la extraccion de

estos.

v La ENCA puede realizar la donacion de estos materiales sin costo alguno
beneficiandose Unicamente de la imagen de la institucion y la reduccion de materiales

de desechos liberados a los vertederos municipales.

La segunda propuesta consiste en la comercializacion de estos materiales y obtener
beneficios econdémicos en la venta de ellos, actualmente las empresas recicladoras
ofrecen los siguientes precios segun los materiales (los precios pueden variar con el

tiempo.

A continuacion el cuadro 18 presentan los precios de los materiales reciclables para el afio
2019-2020 obtenidos de INTERFISA, 2019:

Cuadro 18. Precios de materiales reciclables.

Material de desecho Cantidad ( kg) Precio (Q.)
Papel no segregado 100 55.00
Papel blanco 100 50.00
Carton 100 15.00
Carton de color 100 10.00
Envases PET transparente 100 50.00
Envases PET de color 100 35.00
Vidrio limpio 100 15.00
Vidrio sucio 100 10.00
Aluminio 100 240.00
Nylon 100 35.00
Tetra pack 100 25.00
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Para el caso de la ENCA el margen de ganancia por la venta de los materiales de desecho
generados por estas tres areas (Produccion de hortalizas, vivero forestal, centro de
ventas) es minimo, esto debido a que no se generan suficientes materiales de desecho
con caracteristicas deseables para el reciclaje, los candidatos para esta actividad son los

siguientes:

v' Envases de plastico PET: Las tres areas en total generan un aproximado de 16.11 kg
de envases PET, lo que promedia un total de 193.32 kg al afio.

v' Tetra Pack: Se generan alrededor de 2.68 kg al mes, en un afio se estiman alrededor
de 32.16 kg.

v/ Cartén: En un mes se generan aproximadamente 5.42 kg y anualmente 65.04 kg de
carton obtenida de las tres areas.

v" Aluminio: este proveniente de latas desechadas genera alrededor de 5.91 kg

mensuales y un total anual de 70.92 kg.

Es necesario resaltar que las empresas recicladoras compran los materiales por 100 kg,
nuestras tres areas de investigacion no generan altas cantidades de estos materiales, por
lo que de manera experimental se hara el ejercicio de la obtencion de ganancias segun las
cantidades de desechos generadas. El cuadro 19 presenta el margen de las posibles
ganancias en la venta de los materiales reciclables generados por kilogramo en las areas

de investigacion:



Cuadro 19. Margen de ganancias generadas.
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Materiales: Desechos Desechos Precio por | Mensual Anual
mensuales | anuales (kg) 100 (kg) (Q) (Q)
(kg)

Envases de plastico 16.11 193.32 35.00 563.85 | 6,766.20

Tetra pack 2.68 32.16 25.00 67.00 804.00

Carton 5.42 65.04 10.00 54.20 650.40
Aluminio 5.91 70.92 240.00 1,418.40 | 17,020.80
2,103.45 | 25,241.40

El resto de materiales como envoltorios de comida procesada, papel higiénico, textiles

usados, 0 solidos incompatibles como el duroport se consideran desechos comunes

municipales, por lo que las empresas recicladoras no se hacen cargo de ellos, estos

continuaran siendo llevados a vertederos municipales.
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2.6. CONCLUSIONES

1. Se identificaron ocho categorias de materiales de desecho segun sus propiedades
cualitativas, estas categorias pueden ser divididas en dos grandes grupos, el grupo de
materiales de caracter reciclable con los que se realizaron las diferentes propuestas de
aprovechamiento que pueden generar beneficios econdmicos para la ENCA y el grupo
de materiales de desecho de caracter ordinario que son todos aquellos residuos que ya
no tienen algun valor util para el aprovechamiento por lo tanto pueden ser descartados.

2. Se determiné basado en el método de cuarteo que el peso anual de los materiales de
las tres &reas de estudio en total suman cerca de 21,261.24 kg de materiales de
desecho sin segregar, los cuales son enviados a vertederos municipales a través del
tren de aseo municipal, aplicando el adecuado manejo de desechos sélidos propuesto,
se estarian enviando Unicamente 2,278.80 kg de residuos de caracter ordinario
anuales a vertederos municipales reduciendo el volumen de materiales liberados al
ambiente, mientras que la ENCA se favoreceria de los otros 18,982.44 kg de

materiales en aprovechamiento basado en actividades de compostaje y reciclaje.

3. El trabajo en conjunto de las autoridades, el personal administrativo, docentes y
estudiantes permitira que el flujo en el sistema de manejo de desechos sélidos en su
segregacion, reciclaje y aprovechamiento se establezca como un sistema permanente
dentro de las instalaciones de la ENCA, esto ubicara a la Escuela Nacional Central de
Agricultura como una institucibn ambientalmente responsable y de ejemplo como
institucion educativa a nivel nacional ecol6gicamente auto sostenible en el manejo de

sus residuos solidos.

4. La mejora de las condiciones actuales en las &reas destinadas a la disposicion
temporal de los desechos y residuos solidos (areas de basureros) ayudaran a mejorar
la imagen de la institucién ante los aspirantes a nuevo ingreso lo que le proporcionara

a la ENCA un plus desde la perspectiva del cuidado del medio ambiente.



149

2.7. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda mantener los convenios con las empresas extractoras de desechos de
manejo especial como los agroquimicos, hidrocarburos y hospitalarios generados por

las areas de mantenimiento, hortalizas, vivero forestal y la clinica médica.

2. Se recomienda la aplicacion del método de cuarteo para el resto de las areas de
trabajo de la ENCA para establecer un plan maestro de reciclaje, de esta manera la
propuesta de beneficiarse econdmicamente probablemente seria viable dado el

tamarfio de la institucion.

3. Se recomienda la reubicacion de la caseta de disposicion temporal de los residuos y
desechos sdlidos en el area del centro de ventas (centro de acopio) ya que se
encuentra expuesta y a la intemperie en un area visible para el publico en general, para
ello debe mejorarse con infraestructura para que el publico tenga a la vista el manejo

de desechos solidos responsable por parte de la ENCA.

4. Para dar seguimiento con los procesos de reciclaje, se recomienda que coordinacion
academica se asegure de que los alumnos cumplen con la segregacion adecuada de
los desechos sélidos a traves del sector docente y se asegure de introducir en el
pensum de estudios la parte de compostaje en los cursos recomendados en la

propuesta.

5. Se recomienda que coordinacion de produccion al ser encargada de las areas de
investiacion, considere el mejoramiento de las areas de disposicion de los desechos
con las estructuras modulares para materiales de desechos identificados para su
adecuda segregacion para garantizar de que los residuos no sean dispuestos en un

mismo sitio sin ser segregados previamente.
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2.9. ANEXOS

2.9.1. Formularios “A” y “B” de las areas de investigacion

Fuente: elaboracion propia 2018.

Figura 22A. Formularios de produccién de hortalizas.
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Fuente: elaboracion propia 2018.

Figura 23A. Formularios del vivero forestal.
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Fuente: elaboracion propia 2018.

Figura 24A. Formularios del centro de ventas.
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2.9.2. Zonas de disposicion de los residuos y desechos sélidos en las areas de
investigacion

Fuente: elaboracion propia 2018.

Figura 25A. Desechos municipales, area de produccion de hortalizas.
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Fuente: elaboracién propia 2018.

Figura 26A. Zona de descarga de desechos organicos, produccion de hortalizas.
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Fuente: elaboracién propia 2018.

Figura 27A. Depoésitos de residuos y desechos sélidos de la bodega principal,
produccion de hortalizas.
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Fuente: elaboracion propia 2018.

Figura 28A. Caseta de contenedores para la disposicion temporal de residuos y
desechos sélidos, Produccién de hortalizas.
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Figura 29A. Area de disposicion temporal de residuos y desechos sélidos, vivero
forestal.
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Figura 30A. Pila de compostaje en malas condiciones, vivero forestal.
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 31A. Zona de disposicion temporal de residuos y desechos sdlidos de la
entrada principal, centro de ventas.
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CAPITULO Ill: SERVICIOS REALIZADOS EN LA SECCION ADMINISTRATIVA DE
LA ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA (ENCA) FINCA
BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C.A.
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3.1. PRESENTACION

Como parte del ejercicio profesional supervisado “EPS” se realizaron los servicios de
“analisis de amenazas naturales, antropogénicas y ambientales” y el “calculo tedrico de

volumen y peso” generados por las diferentes areas de trabajo de la ENCA.

El interés de la ENCA para realizar un andlisis de amenazas nace a partir de la necesidad
de generar informacién sobre su estado actual de procesos que puedan generar algun tipo
de impacto negativo para el medio ambiente que pudiera poner en riesgo la integridad o la
salud de su personal tanto administrativo, de campo o estudiantil asi como poner en riesgo
los recursos naturales. Para ello se llevé a cabo un andlisis de amenazas basado en en
los criterios de la Secretaria de planificacion y programacion de la presidencia
(SEGEPLAN) para la gestion de riesgo de proyectos obtenidas en la seccion de proyectos
de la ENCA. (SEGEPLAN, 2018). En el cual se tomaron en cuenta las posibles amenazas
naturales, socio-Naturales, antropogénicas y tecnoldgicas que pudiesen poner en riesgo a

las personas o a la institucion ante desastres naturales o accidentales.

También se realizé el calculo tedrico para la obtencién de las cantidades en volumen y
peso de los diferentes materiales de residuos solidos generados por las distintas areas de
trabajo de la ENCA, para complementar la investigacion sobre la cuantificacion y
caracterizacion de los residuos y desechos sélidos generados por las actividades
cotidianas de las diferentes areas de trabajo, se descubrié que cerca de 120,660 kg de
residuos solidos de caracter domiciliar teéricamente son enviados al vertedero municipal
cada afo, lo que pondria en alerta a las autoridades de la ENCA para poner en marcha
algun tipo de plan para la segregacion y aprovechamiento de estos materiales de desecho

de los que se puedan generar beneficios para la institucion.
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3.2. Servicio 1: ANALISIS DE AMENAZAS NATURALES, ANTROPOGENICAS Y
AMBIENTALES DENTRO DE LA ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE
AGRICULTURA ENCA

3.2.1. Objetivos

A. Objetivo general

Identificacion de vulnerabilidades encontradas dentro de la Escuela Nacional Central de
Agricultura “ENCA” en las areas de residencias estudiantiles, centro de ventas, vivero

forestal, produccion de hortalizas, produccion animal, aserradero y talleres.

a. Objetivos especificos

1. Levantamiento de puntos GPS sistema de coordenadas WGS84 para la creacion de

shapes georreferenciados para la ubicacion de los puntos GPS.

2. Elaboracion de matrices basado en el método matricial segun la Guia AGRIP de
SEGEPLAN para el andlisis y evaluacion de riesgos dentro de las diferentes areas de

estudio.

3. Elaboracion de los mapas de ubicacion de las areas con posibles amenazas naturales

antropogénicas y ambientales dentro de la ENCA.
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3.2.2. Metas del andlisis de riesgo de amenazas naturales, antropogénicas y

ambientales

v' La ENCA localizara los posibles riesgos que amenazan la salud o la integridad de las
personas dentro de sus instalaciones con mayor eficacia.

v Fortalecer las decisiones de la ENCA para actuar ante eventos de alto riesgo dentro de
sus instalaciones.

v Se Ayudara a la ENCA a desarrollar futuros planes de mitigacion ante eventos
naturales con la informacion levantada.

v' La ENCA se favorecera de una base de datos digital que identifiquen de manera visual
las zonas vulnerables dentro de sus instalaciones

v' Facilitar a la ENCA herramientas visuales por medio de mapas de ubicacion.

3.2.3. Metodologia

A. Fase de gabinete para el levantamiento de informacion

v' Consulta de informacién de fuentes secundarias para obtener las matrices de
identificacion de zonas vulnerables basado en los criterios de la Secretaria de
planificacién y programacion de la presidencia (SEGEPLAN) para la gestion de riesgo
de proyectos obtenidas en la seccién de proyectos de la ENCA. (SEGEPLAN, 2018)

v' Preparacién de matrices para cada area de trabajo enfocadas en las amenazas que
presenten las siguientes variables: naturales, socio-Naturales, antropogénicas y

tecnoldgicas.
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v Planificacion de las visitas de campo para las areas de Residencias Estudiantiles,

Centro de Ventas, Vivero Forestal, Produccion de Hortalizas, Produccion Animal,

Aserradero y Talleres.

v Preparacién de la matriz basada en la guia AGRIP de SEGEPLAN para la evaluacion

de proyectos como se presenta en la figura 32.

ANALISIS DE LAS AMENAZAS QUE PODRIAN AFECTAR EL PROYECTO PROPUESTO

AMENAZAS

INTENSIDAD
n

FRECUENCIA
2]

Calificacion seqin
la ponderacion del
factor de
intensidad de la
amenaza tabla #1

Calificacion segin
la ponderacion del
factor de
frecuencia de la
amenaza tabla #2

MI¥EL DE LA RELACION INTENSIDAD ¥
FRECUENCIA DE LA AMENAZA
[calculos metodologia Segeplan]

3

NATURALES

Sizmicidad

Yulzanismo

Hundimientos o
Subsidencias.

Inundaciones

Huracanes yfo
depresiones tropicales

Yientos Fuertes

Otras

FOCI0-NATURALES

Deslizamientos

Derrumbes

Deslaves

-
Conflictos sociales

ARNTROPOGENICAS
Otras: -
Inzendios estructurales —-
Accidentes [terrestres, L
aéreos,)
Enplosiones —-
TECHOLOGICAE

Hundimientos por
polapso de drenajes.

Derrames de substancias
towicas o dafinas

Otras:

INSTRUCCIONES DE LLENADO:

Figura 32. Matriz SEGEPLAN para el analisis de amenazas.

Fuente: elaborado en base a la guia AGRIP, 2018.
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v Elllenado de las matrices se llevara a cabo basado en la guia AGRIP (2018) que indica
a continuacion la figura 33 y luego se aplicaran los para establecer la intensidad de las

amenazas encontradas, como se muestra en la figura 34.

INSTRUCCIONES DE LLENADO:

{. Calfique a Intensidad de las amenazas indentiicadas en fas columna (1) y de acuerdo a los criteros e a tabla # 1, ponderacion del factor de inensidad de
3 amenaza !
2. Calfique la Frecuencia de las amenazas indenticads en a columna (2), de acuerdo a os criteios de I tabla # 2. ponderacion del factor o frecuencia de fa
amenaza,
3 Una vez calficados los valores (Inensioad y Frecuencial ! nivel de fa refacion intensidad y frecuencia de fa amenaza, columna (3), S¢ calcula

automaticamente mediante una ponderacion SEQQH loseriterios delipidos.na (abia 3.3 I EL&GIGH il ewor’a £ meHSfUaQ.
Fuente: elaborado en base a la guia AGRIP, 2018.

Figura 33. Instrucciones de llenado de matrices.

TABLA Na. 2

TABLA No. 1 .
PONDERACION DEL FACTOR DE FRECUENCIA DE LA AMENAZA

PONDERACION DEL FACTOR DE INTENSIDAD DE LA AMENAZA

AFECTACION CRITERIO WALORACION AFECTACION CRITERID VALORAOON
MUY ALTA Colapsototal, Interrupalén de serviclos, dafios severose MUY ALTA |El events se presenta anualments
Ireparablas

Colapsoparcial, interrupddén parcial de los serviclos, dafios
ALTA 3
conslderables

ALTA El events se presenta a Intervalas de 3 aflos 3

- c o - £ corvicos oél <
MEDIA Dafics moderados, sin interrupcidn de los servicdos, pérdidas = NIEDHA, El evento se presents 2 Intervalos de 7 2fos 2
econdmicas de poca magnitud en la Infrasstructura
5 Dafics leves a la Infraestructura, sin Intemupc én de los 5 BAIA El evento se presents 2 Intervalos de 20 3fas 1

zerviclos

TABLA MNa. 3
NIVEL DE LARELACION INTEMSIDAD ¥ FRECUENCIA DE LA AMEM AZ A,

FRECUEN CIA
INTEMS IDAD BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
BAlIA BAIA BALA MEDIA ALTA
MEDIA BAJA MEDIA ALTA ALTA
AITA

MUY ALTA

Fuente: elaborado en base a la guia AGRIP, 2018.

Figura 34. Instrucciones de llenado segun criterios AGRIP.
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B. Fase de campo para el establecimiento de las areas

v Visitas de campo a las areas de Residencias Estudiantiles, Cocina, Centro de Ventas,

Vivero Forestal, Produccion de Hortalizas, Produccion Animal, Aserradero y Talleres.

v' Colecta de puntos GPS enfocados en las variables naturales, socio-Naturales,
antropogénicas y tecnoldgicas que para el caso de la ENCA son: zonas de descarga
de aguas de uso doméstico o de manejo especial que van directamente al sistema de
tratamiento del drenaje sanitario interno, emisiones de gases o malos olores producto
de la descomposicion de materia organica o desechos sélidos que puedan ser foco de
enfermedades y riesgo a explosiones o incendios, Datum WGS84.

C. Fase de post gabinete para la elaboracién de mapas

v Descripcion de impactos en las areas de interés.

v' Aplicaciébn de matrices Segun Guia AGRIP de SEGEPLAN para las areas de
Residencias Estudiantiles, Cocina, Centro de Ventas, Vivero Forestal, Produccién de
Hortalizas, Produccion Animal, Aserradero y Talleres.

v' Descarga de puntos GPS para la edicion de capas de las zonas de interés dentro de la
ENCA.

v' Elaboracién de capas para mapas de ubicacion de emisiones, riesgo de incendios y

explosiones, drenajes de descarga de aguas servidas.
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v Elaboracién de capas de identificacién de impactos para la elaboracion de mapa que
contienen datos concernientes al tipo de impacto y su medida de mitigacion actual.

v Elaboraciéon de mapas sefialando cada zona de generacién de impacto ambiental o
vulnerabilidad para el medio ambiente.

3.3.4. Resultados del analisis de amenazas naturales, antropogénicas y ambientales
de la ENCA

A. Fase de gabinete, levantamiento de informacién

Como parte del monitoreo ambiental realizado en la ENCA, se requiere de la identificacion
de las zonas en las que las actividades cotidianas antropogénicas realizadas por la
poblacién estudiantil y sus actividades de produccién relacionadas a los temas de
educaciéon, puedan ocasionar algun tipo de impacto que pueda poner en riesgo a los
alumnos y al medio ambiente, es necesario establecer el tipo de medida de mitigacion
que ayude a reducir, eliminar o evitar el efectos que puedan ser negativos. Las areas de
estudio son las siguientes: Residencias Estudiantiles, Cocina, Centro de Ventas, Vivero
Forestal, Produccion de Hortalizas, Produccién Animal, Aserradero y Talleres, ya que
estas son las areas de uso cotidiano para las actividades de produccion o de practicas
estudiantiles dentro de la ENCA.

Para obtener el criterio de analisis se utilizo la tabla de intensidad vs frecuencia propuesta
por SEGEPLAN (2018) para que los eventos se puedan categorizar por niveles Bajo,
Medio o Alto valuados de 1 a 3 segun la escala de intensidad segun las matrices
propuestas, que al ingresarse los datos para cada una de las areas de trabajo

proporcionaron los siguientes resultados:
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B. Fase de campo y colecta de puntos GPS de las areas de estudio

a. Visitas de campo y Colecta de puntos GPS

Las visitas de campo se realizaron para identificar las areas vulnerables de amenazas
naturales antropogénicas y ambientales, se planificaron para llevarse a cabo en la primera
y segunda semana de lunes a viernes durante el mes de octubre de 2018, se utilizd6 un
equipo de la marca Garmin® para realizar la colecta de puntos GPS bajo el sistema de
coordenadas WGS84 en coordenadas geograficas, Datum WGS84, se colectaron puntos
de las siguientes areas: Residencias Estudiantiles, Cocina, Centro de Ventas, Vivero
Forestal, Produccién de Hortalizas, Produccion Animal, Aserradero y Talleres, el cuadro 20

presenta los puntos ya descargados de las areas de interés colectadas.

Cuadro 20. Posicién de puntos colectados dentro de la ENCA.

No. Area Coordenada Altitud
1 Cocina N14 32.381 W90 36.783 1295 m
2 Residencias N14 32.404 W90 36.838 1314 m
3 Basurero residencia N14 32.433 W90 36.821 1325 m
4 Residencia profesores N14 32.445 W90 36.781 1338 m
5 Lavanderia N14 32.446 W90 36.774 1340 m
6 Residencia director N14 32.474 W90 36.767 1345 m
7 Centro de ventas N14 32.454 W90 36.745 1357 m
8 Garita N14 32.454 W90 36.719 1370 m
9 Pileta de compostaje N14 32.344 W90 36.675 1362 m
10 Vivero forestal N14 32.346 W90 36.659 1364 m
11 Hortalizas N14 32.327 W90 36.604 1366 m
12 | Desechos organicos animales | N14 32.310 W90 36.588 1364 m
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13 Drenaje bodega 1 N14 32.305 W90 36.558 1363 m
14 Drenaje bodega 2 N14 32.315 W90 36.555 1364 m
15 Descarga de agua N14 32.301 W90 36.551 1363 m
16 Desechos organicos 1 N14 32.273 W90 36.565 1366 m
17 Desechos orgénicos 2 N14 32.254 W90 36.625 1369 m
18 Area de talleres N14 32.247 W90 36.854 1413 m
19 Basurero produccion animal N14 32.141 W90 36.797 1416 m
20 Fosa produccion animal N14 32.140 W90 36.790 1428 m
21 Biodigestor N14 32.115 W90 36.733 1431 m
22 Separadora de solidos N14 32.158 W90 36.765 1442 m

Estos puntos representan las zonas que pueden representar una amenaza 0 provocar

algun impacto dentro de las diferentes areas de trabajo de la ENCA.

C. Fase de post gabinete, el andlisis matricial y elaboracién de mapas

En esta fase se presentan los resultados de la aplicacion y el analisis de la matriz de

SEGEPLAN segun las caracteristicas de las areas de trabajo de la ENCA.

a. Residencias estudiantiles

El area de Residencias Estudiantiles debido a la ubicacion del terreno y la infraestructura,
es una zona con baja vulnerabilidad a eventos naturales, socio-naturales, antropogénicas
0 tecnoldgicas, los impactos ambientales encontrados son impactos generados por la

actividad cotidiana como: las aguas de uso domiciliario producto de drenajes sanitarios,
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duchas, lavamanos, el area de lavanderia, las cuales contienen jabones y detergentes los
cuales son dirigidos a través de la red de drenajes subterrdneos hasta la planta de
tratamiento ubicada dentro de las instalaciones de la ENCA, y los desechos solidos los
cuales son depositados en un area de contenedores, estos desechos son transportados
por un tren de aseo, tres veces por semana el cual dirige los desechos a un vertedero

municipal autorizado.

Como se puede apreciar en la figura 31, la principal amenaza latente es la tecnoldgica, en
el inciso de “otros” la cual pertenece una falla estructural en el disefio, ubicacién e
infraestructura de la caseta de contenedores de residuos y desechos sélidos, lo que la
convierte en un atrayente para vectores de enfermedades como cucarachas, ratones o
moscas que puedan convertirse en foco de enfermedades. Cabe destacar que el area
designada para los contenedores de basura se encuentra en las cercanias de la
residencia nimero 2, lo cual podria causar algin malestar en los alumnos residentes en

temas de emisiones de malos olores.
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INTENSIDAD
U]

FRECUENCIA
2]

Calificacion seqin

Calificacion segin

NIYEL DE LA RELACION INTENSIDAD Y
FRECUENCIA DE LA AMENAZA

AMENAZAS la ponderacion del | la ponderacion del {ealeulos metodologia Segeplan)
factor de factor de (3)
intensidad de la frecuencia de la
amenaza tabla #1 | amenaza tabla #2

Sizmicidad H 1 BAJD

Yulzanizmo 1 1 BAJO

Hundimientos o

Subsidencias., ! ! LAl

NATURALES Inundaciones 1 1 BAJD

Huracgneg o _ ] ] BAJD

depreziones tropicales

Wientas Fuertes 1 1 BAJO

Ctras 1 1 BAJD

Dezlizamientos 1 1 BAJO
FOCI0-NATURALES Dlerrumbes 1 1 BAJO

Dezlaves 1 1 BAJO

-

Conflictos sociales 1 H BAJO
AMTROPOGENICAS

Ctraz: H 1 BAJD

Inzendios estructurales : y BAJO

.ﬁ.::cldentes [terrestres, : : BAJD

adrens,]

Erplaziones 1 1 BAJO

TECHOLOGICAS imi

Hundimientos por : : BAJD

zolapzo de drenajes.

Eler.ramES di.SUbS[aI'ICIaS : : BAJO

togicas o daninaz

Oitras: H ] MEDID

Figura 35. Matriz aplicada al area de residencias estudiantiles.
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b. Centro de Ventas

El area de centro de ventas, los impactos encontrados fueron los de drenajes de uso

domiciliar derivado de lavamanos, pilas y bafios, no existe riesgo de eventos naturales.

Los desechos son manejados por el tren de aseo municipal encargado de la extraccion y

el material organico se aprovecha para el alimento de los animales de granja en

produccion animal. En las areas cercanas al centro de ventas correspondientes a la garita,

se encuentran dos bafios uno para los visitantes que en la actualidad se encuentra

inhabilitado y el bafio correspondiente a la garita, en este especificamente se detecto la

emision de malos olores provenientes del sistema de drenajes, estas amenazas se

presentan en la figura 36.

INTENSIDAD
m

FRECUENCIA
2]

Calific acidn seqgiin

Calificacion seqgiin

NI¥YEL DE LA RELACION INTENSIDAD ¥
FRECUENCIA DE LA AMENAZA

AMENAZAS la ponderacion del | la ponderacion del (cilculos metodologia Segeplan])
factor de factor de (E1]
intensidad de la frecuencia de la
amenaza tabla #1 amenaza tabla #2

Sizmicidad H 1 BAJO

Wulcanismo 1 1 BAJD

Hundimientas o

Subsidencias. 1 1 Eeln)

MNATURALES Inundaciones 1 1 BAJD

Hurace!ne-s [1Ta] ] 1 1 EAJD

depresiones tropicales

Wientos Fuertes 1 1 BAJO

Citras 1 1 BAJO

Deslizamientos 1 1 BAJO
E0CI0-MATURALES Derrumbes 1 1 BAJO

Deslaves 1 1 BAJD

—

Conflictos sociales 1 z BAJD
ANTROPOGENICAS Srae - p YT

Inzendios estructurales z 1 BAJO

Accidentes [terrestres, 1 1 EAJD

aéreos,]

Euplosiones 1 1 BAJO

TECHOLOGICAS irmi

Hundimientos por : : MEDIO

colapso de drenajes.

Derrames de substancias 1 1 EAJD

togicas o dafinas

Oitras: H H MEDIOD

Figura 36. Matriz aplicada al area del centro de ventas.
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c. Vivero Forestal

En el area de vivero forestal, se detectaron sistemas de drenaje de aguas de uso
domiciliar, ademas de pilas de compostaje para el aprovechamiento de materia organica
en descomposicién, no existe un plan de manejo especifico para ello, la actividad de
compostaje se realiza a criterio del personal del area. El area de vivero forestal solo

presenta la amenaza tecnoldgica debido al disefio de las areas de disposicion temporal de

sus desechos solidos y el disefio de su pila de compostaje presentes en la figura 37.

INTENSIDAD FRECUEMNCIA
L] [2)
. . . . NI¥EL DE LA RELACION INTENSIDAD Y
Calificacion sequn | Calificacion segin FRECUENCIA DE LA AMENAZA,
AMENAZAS g g p _
la ponderacion del | la ponderacion del [cilculos metodologia Seqeplan)
factor de factor de (3
intenzidad de la frecuencia de la
amenaza tabla #1 | amenaza tabla 32
Sismicidad 1 1 BAJO
Yulzanismo 1 1 BAJO
Hundimientos o
Subsidencias, ! ! 2l
NATURALES Inundaciones i i BAJO
Huraca!nes yta . | | BAJO
depresiones tropicales
Vientos Fuertes N N BAJD
Otrazs i i BAJO
Deslizamientos i i BAJO
ZOCID-NATURALES Derrumbes i 1 BAJO
Deslaves i i BAJO
-
ConFlictos sociales 1 H BAJO
ANTROPOGEMICAS
Otras: H 1 BAJO
Inzendios estructurales : i BAJO
.ﬁ.::cldentes [terrastres, | | BAJO
aereas,]
Enplosiones 1 1 BAJOD
TECHOLOGICAS imi
Hundimientas par . . BAID
polapso de drenajes.
Der_rames da;ubstanclas . . BAID
bonicas o daninas
Otras: H H MEDIO

Figura 37. Matriz aplicada al area de vivero forestal.
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d. Produccién de Hortalizas

En el area de produccion de hortalizas, al igual que en otras areas de produccioén el riesgo
a eventos naturales catastréficos es menor dadas las condiciones del lugar, solo es
propenso a amenazas tecnolégicas debido al manejo del personal del area, los efectos
dafiinos al medio ambiente mas probable es la contaminacién por agroquimicos que en su
efecto es mitigada por el control del personal del area para la regularizacion del uso de
estos, otro posible foco de emisiones encontrado es el area destinada para bovinaza, de
no ser manejada en tiempo adecuado puede convertirse en foco de malos olores y
enfermedades transmitidas por moscas debido a su proliferacion en el lugar la amenaza

se presenta en la figura 38.

INTENSIDAD FRECUEMNCIA
n 2]
. . . . NI¥EL DE LA RELACION INTENSIDAD Y
Calificacion segun | Calificacion sequn FRECUENCIA DE LA AMENAZA
AMENAZAS la ponderacion del | la ponderacion del [cilculos metodologia Seqgeplan]
factor de factor de 2
intensidad de la frecuencia de la
amenaza tabla #1 | amenaza tabla #2

Sismicidad 1 1 BAJO

Wulzanismo 1 1 BAJO

Hundimientos o

Subsidencias. ! ! EAl

NATURALES Inund aciones 1 1 BAJO

Hurace!nes yta ) ] ] BAJD

depresiones tropicales

Vientos Fuertes i i BAJO

Orras 1 1 BAJD

Deslizamientos 1 1 BAJO
E0CID-NATURALES Derrumbes 1 1 BAJO

Deslaves 1 1 BAJO

-

Conflictos sociales i z BAJO
AMNTROPOGEMICAS Oitras: " : BAJD

Inzendios estructurales z i BAJO

.ﬁ.::cldenl:es [terrestres, ] ] BAJD

aerens,)

Explosiones 1 1 BAJD

TECHOLOGICAS imi

Hundimientos por ] ] BAJD

colapso de drenajes.

DE[rames dne:hsuhstanclaE : ] BAJO

toricas o dafinas

Orraz: z z MEDID

Figura 38. Matriz aplicada al area de produccién de hortalizas.
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e. Produccion Animal

En el area de produccion animal se generan desechos solidos que en efecto es mitigada
por el uso de una separadora de sélidos y un biodigestor, en la actualidad el biodigestor se
encuentra en estudio técnico de aguas residuales para un 6ptimo funcionamiento debido a
su efluente de descarga de aguas de manejo especial, los residuos animales y desechos
de uso hospitalario animal son desechados en una fosa comun la cual requiere de
atencion debido a los lixiviados que se producen por la descomposicion que pueden
contaminar el suelo del lugar, se cuenta ademas con una planta a la cual solo personal
autorizado tiene acceso debido al riesgo de explosiones debido a su funcionamiento con

hidrocarburos esta problemética se presenta en la figura 39.

INTENSIDAD FRECUENCIA
1 2]
. . . . NI¥EL DE LA RELACION INTENSIDAD ¥
Calificacion segun | Calificacion segun FRECUENCIA DE LA AMENAZA
AMENAZAS 5 5 - _
la ponderacion del | la ponderacion del [calculos metodologia Segeplan)
factor de factor de 2
intensidad de la Frecuencia de la
amenaza tabla ¥1 amenaza tabla 2
Sigmicidad 1 1 BAJD
Wulzanismo 1 1 BAJOD
Hundimientos o
Subsidencias. 1 1 By
NATURALES Inundaciones 1 1 BAJO
Huracgnes ylo ) ] ] BAJO
depresiones tropicales
Wientos Fuertes 1 1 BAJOD
Citras 1 1 BAJOD
Dezlizamientos 1 1 BAJOD
E0CI0-MATURALES Derrumbes 1 1 BAJOD
Deslaves 1 1 BAJOD
—
Conflictos sociales 1 z BAJOD
ANTROPOGEMNICAE Ot as: ” ” BAJD
Incendios estructurales z 1 BAJO
.ﬁ.::cldentes [terrestres, ] ] BAJO
adreos,]
Euplosiones H 1 BAJOD
TECHOLOGICAS irmi
Hundimientos par ] ] BAJO
colapso de drenajes.
Der_rames da_substanclas : ] BAJO
togicas o dafinas
Oir as: 3 H ALTD

Figura 39. Matriz aplicada al area de produccion animal.
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f. Aserradero

El area de aserraderos no es propensa a eventualidades naturales debido a sus

caracteristicas del suelo y su ubicacién, los Unicos impactos generados son causados por

el uso de aguas de tipo domiciliar generado por lava manos, pilas y bafos. El aserradero a

pesar de ser un area que trabaja con maderas, presenta las medidas adecuadas en

cuanto a seguridad para evitar accidentes de caracter antropogénico como incendios ya

que dispone en sus areas con extintores y mantiene bajo llave los elementos inflamables,

problematica presentada en la figura 40.

INTENSIDAD
[

FRECUENCIA
2]

Calificacion segin

Calificacion seqin

NI¥EL DE LA RELACION INTENSIDAD Y
FRECUENCIA DE LA AMENAZA

AMENAZAS la ponderacion del | la ponderacion del [cilculos metodologia Segeplan]
factor de factor de 21
intensidad de la frecuencia de la
amenaza tabla #1 amenaza tabla 2

Sismicidad 1 1 BAJO

Wulzanismo 1 1 BAJO

Hundimientozs o

Subsidencias. 1 1 LD

NATURALES Inundaciones 1 1 BAJO

Hurace!ne-s ylo ] 1 ] EAJD

depresiones tropicales

Wientos Fuertes 1 i BAJO

Otras 1 1 BAJO

Dezslizamientos 1 1 BAJO
EOCIO-MATURALES Derrumbes 1 1 BAJO

Deslaves 1 1 BAJO

it

Contlictos soviales 1 z BAJO
ANTROPOGEMICAS

Otras: 1 1 BAJO

Inzendios estructurales z 1 BAJO

.ﬁ.::mdentes [terrestres, 1 ] EAJD

aérens,]

Explosiones H 1 BAJO

TECHOLOGICAS irmi

Hundimientos por 1 ] EAJD

colapso de drenajes.

Der_rames dna_sul:-stanclas : ] EAJD

toticas o dafiinas

Otras: 1 1 BAJO

Figura 40. Matriz aplicada al area del aserradero.
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g. Talleres

En el area de talleres se producen impactos en el agua de uso domiciliar, proveniente de
bafios, lavamanos, regaderas, ademas del agua utilizada para lavar los vehiculos, otro de
los impactos detectados en el &rea es el del manejo de los hidrocarburos, La bomba de
gasolina es manejada Unicamente por el personal del area por motivos de seguridad,
ademas se detectaron derrames de aceites producto de los servicios automotrices, los
cuales causan contaminacion en el suelo, se requiere tomar en cuenta para mejorar las
condiciones del area de contencion de estos residuos. La mayor amenaza latente se
presenta en la figura 41, fué descubierta en el area de talleres es el posible derrame de

sustancias toxicas como hidrocarburos.

INTENSIDAD FRECUENCIA
1] [2]
. . . . NIYEL DE LA RELACION INTENSIDAD Y
Calificacion segiin | Calificacion segin FRECUENCIA DE LA AMENAZA
AMENAFAS A A = .
la ponderacion del | la ponderacion del [calculos metodologia Segeplan)
Factor de Factor de 2
intensidad de la frecuencia de la
amenaza tabla #1 amenaza tabhla #2
Sismicidad 1 1 BAJD
Wulcanismo 1 1 BAJOD
Hundimientos o
Subsidencias. 1 1 Ely
MATURALES Inundaciones 1 1 BAJO
Huraca_nes ylo ) 1 1 BAJD
depresiones tropicales
Wientos Fuertes 1 1 BAJD
Orras 1 1 BAJD
Deslizamisntos 1 1 BAJOD
E0CI0-MATURALES Derrumbes 1 1 BAJO
Deslaves 1 1 BAJD
Conflickos saciales 1 E BAJO
ANTROPOGENICAE DOtras: p p EAJD
Inzendios estructurales z 1 BAJO
.ﬁ.::cldentes [terrestres, 1 1 EAJD
aereos,)
Explosiones z 1 BAJD
TECHOLOGICAS irmi
Hundimientos por 1 1 EAJD
colapso de drenajes.
Der_rames de;_substanclas : : MEDID
togicas o dafinas
Orras: H 1 BAJD

Figura 41. Matriz aplicada al area talleres.
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h. Mapas de ubicacion

Como ultima parte de la fase de post gabinete basado en los descubrimientos de las

matrices, las variables constantes de amenaza encontradas fueron tres, descritas a

continuacion:

i. Contaminacion del suelo, emisiones de gases y malos olores

Este mapa referencia a las diferentes areas desechos sélidos como basureros o areas de

disposicion temporal o final para residuos, materiales de desecho o descomposicién de

materia organica, contaminacion del suelo por lixiviados de desechos soélidos, o que le

permitira a la ENCA tener un referente visual y la ubicacion de estos en cualquier

momento de requerir la informacion como se ve en la figura 42.

ENCA

Residuos solidos, emision de gases y olores O Compostera vivero

Lugar . Materia organica vivero
. Basurero ventas . Pila compost vivero
. Compostera hortalizas

Ubicacion geografica
Barcena, municipio de Villa Nuev 3l
Sistema de coordenadas
GTM zona 15.5

Datum: WGS84

488200

A® 0

000178025 0.07 0.105 0.14
[ = . Km

1:5,000

Figura 42. Mapa de ubicacion de las areas de disposicion de residuos sélidos.
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ii. Zonas de descarga de aguas residuales

Se refiere a las areas de descarga de aguas de uso domeéstico como es el caso de zonas
de descarga de pilas, lavamanos, drenajes de servicios sanitarios y de manejo especial
como el efluente del biodigestor entre otros, estos se presentan en la figura 43, la ENCA
se beneficiard teniendo la ubicacion exacta de estos puntos para aplicar medidas de

mitigacion futuras.

Ubicacidn geografica
Bércena, municipio de Villa Nueva
Sistema de coordenadas
GTM zona 15.5 1:5,000 o am am as
Datum: WGS84

Descargas:

Zonas de descarga de drenaje

Lavanderia, Drenaje, Planta de tratamiento  (3) Residencia4, Drenaje, Planta de tratamiento
Residencial, Drenaje, Planta de tratamiento Residencia$

Ubicacion, Impacto, Mitigacion ® ,Drenaje, Planta de tratamiento
® Aserradero, Drenaje, Planta de tratamiento @ Residenciat, Drenaje, Plantadetratamiento . : !
! Z ; @ Residencias, Drenaje, Planta de tratamiento
@ Biodigestor, Infiltracion, Etar ® Residencia2 ;
S ' ) ,Drenaje, Planta de tratamiento ‘ ResidenciaDirector, Drenaje, Planta de tratamiento
@ Casetas,Drena]e,Plant?delralamlento ‘ (® Residencia2, Drenaje. Planta de tr ® ResidenciaProfesores, Drenaje, Planta de tratamiento
@ Centro de ventas, Drenaje, Planta de tratamiento Residencia3 @ Talleres, Drenaje, Planta de tratamiento
® Cocina, Drenaje, Planta de tratamiento @ Residencial . . ) :
@ PR ,Drenaje, Planta de tratamiento @ Visitantes, Nohayinformacion, Planta de tratamiento
ntenedor, , Ningun : .
T AT @ Residenciad, Drenaje, Planta de tratamiento @  ViveroF orestal, Drenaje, Planta de tratamiento
@ GaiitaPrincipal, Nohayinformacion, Planta de tratamiento Residenciad
® Hortalizas, Nohayinformacion, Planta de tratamiento ® . Drenaje, Planta de tratamiento

Figura 43. Mapa de zonas de descarga de aguas residuales ENCA.
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lii. Riego de incendios e inflamabilidad

Hace referencia a cualquier zona propensa a sufrir incendios accidentales segun las
caracteristicas de los procesos que se manejan en el lugar y los distintos factores
antropogénicos como son las bombas de combustible, tanques de almacenamiento de
hidrocarburos, gas propano, maquinas fijas que trabajan con combustibles etc. Las areas
con este riesgo se presentan ubicadas en un mapa en la figura 44 con la finalidad de
prevencion para las autoridades de la ENCA y de los estudiantes que utilizan las

instalaciones.

2
ENCA s -
= i ; S Ubicacién geografica
inflamables @  Produccion animal, Paso restringido | arcena, municipio de Villa Nueval
Sistema de coordenadas 1:5.000
Lugar, Mitigacion Talleres, Paso restringido Silkea 2

00012025 005 0075 0.1
e —— —

© Cocina, Paso restringido

Figura 44. Mapa de zonas de riesgo de incendios ENCA.
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3.3. Servicio 2: Servicio de calculo tedrico de volumen y peso de los materiales de
desecho ENCA.

3.3.1 OBJETIVOS

A. Objetivo general

Calcular de forma tedrica las cantidades de residuos y desechos sélidos generados por las
areas de centro de acopio, residencia del director y subdirector, residencias estudiantiles,
antiguo centro de acopio, caseta de ventas, talleres, carnicos y planta de alimentos,
aserradero, produccion animal, oficinas centrales, vivero forestal y flores produccion de

hortalizas, area de cocina y comedor.

a. Objetivos especificos

1. Investigar a traves de fuentes secundarias la aplicacion para el calculo y de desechos
generados bajo los criterios de unificacion de unidades de almacenamiento de residuos
basado en la metodologia INECC (2019).

2. Calcular la capacidad de los contenedores de las areas de trabajo para la contencion
de los materiales de residuos y desechos sélidos los dias de muestreos y visitas de

campo.

3. Generar las cantidades volumétricas y el peso teoricas de los residuos y desechos

sélidos generados por las areas de trabajo por dia de muestreo, semana, mes y afo.
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3.3.2. Metas

v' La ENCA adquirird los datos numéricos del volumen y el peso de los residuos
generados por las demas éareas de trabajo que no se tomaron en cuenta en la
investigacion.

v La ENCA comprendera mejor su situacion ambiental como entidad educativa
generadora de materiales de residuos y desechos sélidos.

v' La ENCA se encontrara en capacidad de decidir sobre las alternativas ecoldgicas
que puede utilizar para el aprovechamiento de sus materiales reutilizables y
reciclables.

v La ENCA tendra la opcion de verificar las cantidades de desechos generados

aproximados generados por cada una de sus areas de trabajo.

3.3.3. Metodologia para el calculo teérico de volumen y peso de los materiales de
desecho ENCA

A. Fase de Gabinete

v' Se consultaron fuentes secundarias para la obtencion de los voliumenes teéricos de los
contenedores de residuos solidos utilizados dentro de la ENCA Para la disposicion

temporal de los residuos y desechos sdlidos.

v' Se concret6 una cita con el tren de aseo municipal para realizar rondas de recoleccion
de desechos solidos junto al camion encargado de la extraccion de los desechos

sé6lidos dentro de las instalaciones de la ENCA.

v' Las areas experimentales elegidas son las siguientes: centro de acopio, residencia del

director y subdirector, residencias estudiantiles, antiguo centro de acopio, caseta de
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ventas, talleres, carnicos y planta de alimentos, aserradero, produccién animal, oficinas

centrales, vivero forestal y flores produccion de hortalizas, area de cocina y comedor.

. Fase de Campo

Se llevaron a cabo rondas de reconocimiento y medicion de los contenedores de las
casetas para la disposicion de los materiales de desecho dentro de las instalaciones de
la ENCA.

Toma de medidas manuales de los depdsitos temporales de desechos y residuos
sélidos en las areas de disposicidbn temporal destinadas para contener desechos
sélidos a la espera de su extraccion los dias de recoleccion los lunes, miércoles y

jueves.

Toma de datos de vertederos fisicos dispuestos por area para el calculo de capacidad

de contencién de desechos solidos.

. Fase de Post Gabinete

Calculo tedrico del volumen basado en metodologia INECC (2019) para el calculo y de
desechos generados bajo los criterios de unificacion de unidades de almacenamiento
de residuos en las areas de centro de acopio, residencia del director y subdirector,
residencias estudiantiles, antiguo centro de acopio, caseta de ventas, talleres, carnicos
y planta de alimentos, aserradero, produccion animal, oficinas centrales, vivero forestal

y flores produccion de hortalizas, area de cocina y comedor.
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3.3.4. Resultados

A. Fase de gabinete inicial

Para llevar a cabo el calculo es necesario tomar en cuenta los factores fisicos de las
areas, su disposicion, el numero de depdsitos contenedores de desechos y la cantidad de
desechos encontrados los dias de muestreo, los contenedores de desechos utilizados por
la escuela en su mayoria son toneles de plastico de dimensiones de 0.90 m de alto por
0.52 m de ancho (0.90 m x 0.52 m) y un radio de 0.26 m. Dispuestos en areas especificas
para la recoleccion de los materiales, para el calculo teérico en metros clbicos (m3) de la
cantidad de desechos generados en las distintas areas dentro de la escuela, se hara uso

de la siguiente ecuacion para calcular el volumen de un cilindro: V = nrr2h.

Se deben ingresar las medidas promedio de los toneles utilizados como vertederos dentro

de la formula obteniendo asi siguiente volumen unitario por unidad (tonel):
V = m(0.26 m)?(0.90 m)

V=0.19m3

El valor resultante de cada area de maxima capacidad (la cantidad de toneles llenos por
dia de recoleccion) se multiplicara por 3 que representaran los dias de extraccion de

desechos solidos por parte del tren de aseo municipal.

Para realizar la conversion a toneladas (t) se utilizara el siguiente factor de conversion
basada en el método INECC, (2019):

1.5 Tonelada (t) =1 m3
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B. Fase de campo

Se llevaron a cabo visitas de campo para realizar las mediciones y los muestreos de la
cantidad de desechos que pueden contener las diferentes areas de trabajo de la ENCA.
Los dias en los que se llevaron a cabo las mediciones y los muestreos fueron los lunes,
miércoles y viernes, se observd la maxima capacidad de los contenedores en una
situacion real para luego llevar a cabo el célculo teérico de lo que puede suceder de

manera semanal, mensual y anual con la generacién de residuos en cada area.

Se descubrio que en areas como las residencias estudiantiles, las areas de paso como el
archivo muerto, o areas relacionadas con actividades fuertemente estudiantiles tienden a
generar residuos soélidos domiciliares en mayores cantidades, especialmente en
temporada de examenes, las diferentes areas destinadas para la disposicién temporal de
los residuos y desechos soélidos tienden a sobre pasar su capacidad especialmente los
fines de semana y las condiciones de la areas de contencion al tener un disefio obsoleto
tradicional, no es capaz de contener las cantidades de residuos y materiales de desecho

gue generan los estudiantes y personal en general.

Estas imagenes son un ejemplo de las areas de disposicidon de residuos sélidos captadas
los dias en que fueron realizados los de muestreos, se contd con la colaboracion del

equipo de trabajo del camién del tren de aseo municipal.

La figura 45 es un ejemplo de un dia normal de recoleccién de residuos soélidos los dias
lunes, los levantamientos de informacién se realizaron con el apoyo del personal del

camion encarado de la extraccion de “basura” del tren de aseo municipal.
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Figura 45. Disposicion de residuos sdlidos de las residencias estudiantiles.
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La figura 46 nos muestra el area de disposicion temporal de residuos sélidos ubicada

frente al archivo muerto de la ENCA.

Figura 46. Disposicion de residuos soélidos del archivo muerto.
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La figura 47 nos muestra la disposicidon de los residuos de desecho del area de la cocina y

el comedor en un dia de muestreo.

Figura 47. Disposicion temporal de los residuos de la cocinay comedor.
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C. Fase de post gabinete

a. Centro de acopio

El centro de acopio en la actualidad elimin6 en su mayoria el uso plasticos para la
reduccion del volumen de estos y asi disminuir el impacto del medio ambiente que estos
puedan causar al momento de salir de las instalaciones, para ello realiza sus ventas
solicitando a los clientes llevar bolsas propias, dando asi una mejor impresion institucional
para el publico promoviendo un cambio en la manera de realizar compras a la sociedad,
ademas de estas acciones cuenta con una zona especifica para ubicar sus desechos
sélidos, esta se encuentra ubicada en la parte frontal de las instalaciones, cuenta con tres
toneles de plastico.

La capacidad volumétrica de cada uno es de 0.19 m3, haciendo un total de 0.57 m3 de
capacidad total en el area de disposicion temporal de los desechos sélidos dada la
cantidad de recipientes que alberga el lugar (3 toneles), gracias a los muestreos se
registré un promedio de materiales de desechos generados de 2 toneles equivalentes a
0.38 m3 por dia de muestreo, estos se multiplicaron por 3 dias de recoleccion de basura
haciendo un total de 1.14 m3 a la semana equivalentes al realizar la conversion a
toneladas se utilizé el factor de conversion de 1.5 Tonelada () = 1 m3 dando un total de

1.71 t semanales.

b. Residencia del director y subdirector

Esta area cuenta con dos toneles que a maxima capacidad de uso representaria un
volumen de 0.38 m3® y tomando en cuenta la variabilidad de la cantidad de desechos
generada en estas dos residencias, en promedio se descubri6 que entre ambas
residencias producen un total de 0.19 m3® de desechos cada dia de recoleccién de
desechos dando un total de 0.57 m3® de desechos de caracter domiciliar semanales

equivalentes a 0.86 t.
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c. Residencias estudiantiles

El area de residencias estudiantiles cuenta con un area de disposicion temporal de
desechos sélidos ubicada en la parte trasera de la residencia 2. Esta dispone de 11
toneles utilizados como contenedores para residuos sélidos, los cuales en promedio se
mantienen llenos el dia de recoleccion de basura, por lo que se hara el célculo del area
trabajando a capacidad maxima que seria equivalente a 2.09 m2 por dia de recoleccion, lo

que seria equivalente a 6.27 m3 0 9.41 t a la semana.

d. Antiguo centro de acopio

El antiguo centro de acopio cuenta con 2 toneles como vertederos para la disposicion
temporal de residuos y desechos solidos de caracter domiciliar, estos equivalen a una
capacidad maxima de 0.38 m3 de desechos solidos, en promedio por dia de recoleccion
se recogen cerca de 0.12 m3 por dia, lo que en una semana seria igual a 0.36 m3 0 0.54 t

semanales.

e. Archivo muerto

En el area de parqueos cercana a la caseta de ventas frente al archivo muerto, al ser un
paso peatonal céntrico importante ya que conecta a las residencias estudiantiles con el
area de edificios centrales, se ubican 3 toneles fisicos que no tienen capacidad para
contener los desechos que son depositados ahi, por ende son depositados a sus costados
en el suelo, al momento de realizar los muestreos, se calcul6 que los desechos
depositados en el suelo llenaban 2 toneles mas dando una totalidad de 5 toneles a
maxima capacidad lo cual en promedio representa 0.95 m3 de materiales de desecho de
caracter domiciliar por dia de muestreo, durante la semana se estima que cerca de 2.85

m3 0 4.28 t de residuos son extraidos semanal mente de este sector.
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f. Talleres carnicos y planta de alimentos

En esta ubicacién se encuentran 2 toneles fisicos los cuales representan 0.38 m3 a
maxima capacidad, en ocasiones especiales como en aniversarios o festividades los
desechos pueden llegar a representar 3 toneles dando un total de 0.57 m3de méaxima
capacidad para contener residuos y desechos sélidos, durante los dias de muestreo se
calcularon aproximadamente 0.19 m3de desecho diarios, esto representa a la semana un

total de 0.57 m3 0 0.86 t de residuos y desechos solidos.

g. Aserradero

En esta area se ubica un tonel con capacidad de 0.19m3 que generd durante los dias de
muestreo cerca de 0.06 m3 de desechos sélidos entre aserrin y residuos domiciliares, un

total de 0.18 m3 0 0.27 t de materiales de desecho a la semana.

h. Produccién animal

El area de produccion animal cuenta con 12 toneles que a maxima capacidad puede
contener hasta 2.28 m® de desechos domiciliares, contabilizando los desechos producidos
en las rondas de los dias miércoles (Gnico dia de extraccién para esta area), se recolecta
alrededor de 4 toneles de desechos domiciliares, equivalentes a 0.76 m3 o 1.14 t de

residuos soélidos de caracter domiciliar a la semana.
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i. Oficinas centrales

El area de oficinas centrales en promedio genera 3 toneles de desechos sdlidos por cada
dia de recoleccién, en promedio se extrae 0.57 m3 de residuos domiciliares cada dia de

recoleccion, haciendo un total de 1.71 m3 0 2.57 t de desechos semanales.

J. Vivero forestal y horticultura

En estas areas debido a las actividades estudiantiles, en promedio se obtiene un total de 3
toneles de desechos soélidos que representan 0.57m3 de desechos soélidos por dia de
muestreo, eso equivaldria a 1.71m?3 o 2.57 t de desechos domiciliares generados durante

las actividades estudiantiles semanales.

k. Produccién de hortalizas

El area de produccion de hortalizas cuenta con una disponibilidad de 10 depésitos de
basura, de los cuales son recolectados alrededor de 3 toneles a maxima capacidad dando
un valor promedio de 0.57 m3® de desechos extraidos los dias viernes (Unico dia de
recoleccion para esta area) generando semanalmente cerca de 2.57 t cabe resaltar que
estos desechos unicamente son los de caracter domiciliar sin contar las cantidades de

materia de desecho organico que pueda generar esta area.

|. Area de cocinay comedor

Esta area en promedio produce 6 toneles de desechos solidos que en promedio
representa cerca de 1.14 m3 de desechos sélidos por dia de recoleccion, lo que daria
semanalmente representaria cerca de 3.42 m3 o0 5.13 t de desechos sélidos semanales

producto del funcionamiento de la cocina y el comedor.
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m. Resumen de cuantificacion tedrica

Los resultados tedricos obtenidos es el reflejo de las cantidades de materiales de desecho
de caracter domiciliar generados por las 12 areas de trabajo de la ENCA investigadas, es
necesario tomar en cuenta que los desechos organicos de areas como el vivero forestal,
produccion animal o produccién de hortalizas no se tomé en cuenta dadas las condiciones
en que estos residuos se manejan, el cuadro 21 presenta los resultados tedricos en
metros cubicos, toneladas y kilogramos, representa las cantidades obtenidas el dia de
muestreo, su equivalente a la semana, su cantidad mensual y su posible cantidad anual,
es necesario destacar que las cantidades pueden ser variables a lo largo del afio pero se
establece que cerca de 120,660.00 kg son enviados anualmente a vertederos municipales.
La ENCA se beneficiar4 revisando el promedio mensual o anual de los desechos
generados en cualquiera de las areas en cualquier momento para planificar futuros

proyectos en el manejo de sus desechos.

Cuadro 21. Resultados del dia de muestreo, semanal y anual de los materiales de

desecho.
Dia de muestreo | Semanal en Toneladas Mensual en Anual en
J IO enlm?tros njet-ros semanales toneladas kilogramos
cubicos clbicos t) t) (kg)
(m?) (m?)
Centro de acopio 0.38 1.14 1.71 6.84 6840.00
Residencias del director y 0.19
subdirector 0.57 0.86 3.42 3420.00
Residencias estudiantiles 2.09 6.27 9.41 37.62 37620.00
Antiguo centro de acopio 0.12 0.36 0.54 2.16 2160.00
Archivo muerto 0.95 2.85 4.28 17.1 17100.00
Talleres, carnicos y planta 0.19
de alimentos 0.57 0.86 3.42 3420.00
Aserradero 0.06 0.18 0.27 1.08 1080.00
Produccion animal 0.76 0.76 1.14 4.56 4560.00
Oficinas centrales 0.57 1.71 2.57 10.26 10260.00
Vivero forestal y flores 0.57 1.71 2.57 10.26 10260.00
Produccion de hortalizas 0.57 0.57 0.86 3.42 3420.00
Area de Cocina y comedor 1.14 3.42 5.13 20.52 20520.00
Valores totales: 7.59 20.11 30.17 120.66 120660.00
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3.3.5. Anexos

Figura 48A. Infraestructura del area de produccion animal.
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