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1. INTRODUCCION

El presente informe de actividades corresponde al quinto mes del ejercicio profesional
supervisado, la cual es julio, realizado en la seccion de investigacion de la Escuela Nacional
de Agricultura -ENCA-, que forma parte de la carrera de ingenieria en gestion ambiental
local -GAL-, de |la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

La Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA- tiene por objeto la formacion de peritos
en las ciencias agricolas, forestales y agroindustriales en calidad de técnicos; asi como el
de planificar, dirigir, coordinar, supervisar y realizar estudios que coadyuven a la
investigacion y desarrollo agropecuario, forestal y agroindustrial del pais. Segun la
Constitucién Politica de la Republica de Guatemala, el cual es decretada el 31 de mayo de
1985, en su Articulo 79 se establece la creacion de la Escuela Nacional Central de
Agricultura, para el desarrollo de planes de estudio en los ambitos agropecuario, forestal y
agroindustrial enfocandose en el nivel de ensefianza media, esta entidad tiene un caracter
descentralizada y auténoma, con personalidad juridica y patrimonio propio, declarando el
interés nacional el estudio, aprendizaje, explotacién, comercializacién e industrializacién

agropecuaria.

Dentro de las actividades realizadas dentro del quinto mes corresponden en su mayoria a la
presentacion de resultados de la caracterizacion y cuantificacion de residuos y desechos
sélidos a las areas de seccidn de investigacién, seccidon de planificacion, vida estudiantil y
subdireccién; también el analisis de resultados de laboratorio de suelos y bromatolégicos

derivados del ensilaje con residuos de la Finca Las Ninfas y del area de cocina.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General:

Describir las actividades realizadas durante el mes de julio en la Seccién de

Investigacion de la Escuela Nacional Central de Agricultura.

2.2 Objetivos Especificos:

e Analizar los resultados del laboratorio de suelos y el laboratorio de

bromatologia de la muestra de ensilaje.

e Socializar los resultados finales de la cuantificacion de residuos y desechos
sélidos con la seccion de investigacion y planificacion, subdireccién, vida

estudiantil y el personal de cocina.

e Realizar un tercer ensayo de ensilaje en la Finca Las Ninfas, con diferentes

residuos organicos.

e Crear material de apoyo para distribucion en el area de cocina sobre el

manejo y clasificacion de residuos y desechos sélidos comunes ordinarios.

e Desarrollar metodologias con residuos liquidos de cocina, residuos de

comida y organicos.

e Dar seguimiento al manejo de residuos y desechos solidos comunes en la

Escuela Nacional Central de Agricultura.



3. DESCRIPCION GENERAL DE LA ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE
AGRICULTURA -ENCA-

Segun la Constitucién Politica de la Republica de Guatemala, el cual es decretada el 31 de
mayo de 1985, en su Articulo 79 se establece la creacién de la Escuela Nacional Central de
Agricultura, para el desarrollo de planes de estudio en los ambitos agropecuario, forestal y
agroindustrial enfocandose en el nivel de ensefianza media, esta entidad tiene un caracter
descentralizada y auténoma, con personalidad juridica y patrimonio propio, declarando el
interés nacional el estudio, aprendizaje, explotacién, comercializacién e industrializacién
agropecuaria.

La Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA- tiene por objeto la formacion de peritos
en las ciencias agricolas, forestales y agroindustriales en calidad de técnicos; asi como el
de planificar, dirigir, coordinar, supervisar y realizar estudios que coadyuven a la
investigacion y desarrollo agropecuario, forestal y agroindustrial del pais. (Ley Organica de
la ENCA, Decreto 51-86 del Congreso de la Republica).

4. INFORMACION GENERAL DE LA SECCION DE INVESTIGACION

Dentro de la organizacién de la Escuela Nacional de Agricultura -ENCA-, se encuentra el
consejo directivo, que tiene a cargo la direccién de la escuela, bajo de este se ubica la
seccion de investigacion siendo esta una unidad que coadyuve en solucion técnico/cientifico
en las especialidades agricola y forestal . En esta seccién se da apoyo en actividades
diarias, se gestiona servicios, se da seguimiento y supervision de actividades asignadas, se
encarga de documentar las actividades para la formulacién de procedimientos forestales /

ambientales. Asi como la formulacidn de propuestas de investigacion en el tema ambiental.

Ubicacion:
La ubicacion de la Finca Barcena, Municipio de Villa Nueva, Departamento de Guatemala

en las coordenadas geograficas 14°32'18” N y 19°36’46”0, a una altura de 1406 msnm.



Figura No. 1

Mapa de macrolocalizacion de aldea Barcenas, Villa Nueva, Guatemala.
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Figura No. 2

Mapa de ubicacion de la Escuela Nacional Central de Agricultura - ENCA-
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5. ACTIVIDADES REALIZADAS Y RESULTADOS
5.1 Apoyo en la cosecha de lombricompost en el Centro de Modernizacién y
capacitacion agricola MASHAV en la Escuela Nacional Central de Agricultura.
Se apoyd en la cosecha de lombricompost que consistid en: separar las lombrices del
sustrato, cernir y remover el sustrato por toda la superficie para darle ventilacion. Dentro de
la actividad se logré observar los diferentes estadios de crecimiento de las lombrices. Cabe
resaltar que del lombricompost uno de los subproductos son los lixiviados liquidos el cual

contiene nutrientes que pueden ser aprovechados.

Figura No. 3

Apoyo en la cosecha de lombricompost en el MASHAV

5.2 Apoyo en siembra de semillas de amaranto (Amaranthus sp) y 5 especies florales
en el invernadero como parte de la seccién de investigacion.

Siembra de semillas de amaranto en pilones (variedades dorada, roja y blanca). Asi como
5 variedades florales, que junto a las de amaranto se sembraron utilizando el sustrato
denominado “Peat moss” utilizado por retencion de humedad, dandole seguimiento del

riego manual cada semana.



Cuadro No. 1

Especies florales sembradas en pilones en el invernadero

Damasquina

(Tagetes patula)

Clavel del poeta

simple variado

Geranio
(Pelargonium
zonale) hibrido
F-2

Petunia sp.

variedad enana

Cempasduchil
Tagetes sp.
grande doble
variado (Rosa de
las Indias)

Planta herbacea
anual de 15-30 cm
de altura con flores
dobles anaranjadas

o amarillas. De

suelos fértiles y

bien drenados.

De sol o0 media
sombra, con una
profundidad de
siembrade2a 3
mm, una distancia
entre planta 'y
planta de 20 a 25
cmy los dias de
germinacion de 12
a 16 dias.

Planta perenne de
hojas anchas con
pétalos largos de

uso ornamental.

Variedad conocida
como enana de sol
con una
profundidad de
siembra de no
cubrir con tierra,
una distancia entre
planta y planta de
20 a 25 cm, una
alturade 30 cmy
los dias de
germinacion de 10
a 12 dias.

De sol con flores
de10a12cmde
diametro,
profundidad de
siembra de 4 a 6
mm, distancia entre
planta y planta de
25 - 30 cm, los dias
de germinacién son
de 8 a 12 dias.

Figura No. 4

Siembra de variedades de flores y tres de amaranto en pilones dentro invernadero de cristal
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5.3 Limpieza y ordenamiento del invernadero en apoyo a la seccién de investigacion.
Se trasladaron 12 costales de fertilizante y se reubicaron, separando los que estaban secos
y los humedos (de los cuales se les ubicé en un lugar para el secado). Previamente se
aplicé una dosis de “GusafiN 10 EC”, insecticida piretroide, el cual contiene el ingrediente
activo permetrina, el cual se diluyé en agua se mezcld y se rocid. También se retiraron los
siguientes insumos: macetas de varios tamanos, recipientes, tubos plasticos, costales,
piloneras, entre otros, se les reubicd y se realizo limpieza y se trasladaron los desechos del
invernadero a contenedores cercanos. Es importante mencionar el uso de equipo de
proteccion personal por el polvo y el uso de insecticidas, como guantes, mascarilla y botas.
Figura No. 5

Limpieza, traslado y retiro de insumos y desechos en invernadero.
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5.4 Gestion de analisis de resultados de la muestra en los laboratorios de suelos y
bromatologia.

Se gestiond via telefénica con el encargado el Lic. Miguel Angel Rodenas del laboratorio de
Bromatologia (2do nivel del edificio M6) la cual pertenece a la Escuela de Zootecnia de la
Facultad de medicina veterinaria y zootecnia, para realizar el analisis quimico proximal
especial para ensilados. Asi mismo también se visito al laboratorio de suelos y se hablé con
la técnico de laboratorio Silvia Morataya sobre los analisis que realizan en el laboratorio y la
Ingeniera Claudia Toledo catedratica del curso de proteccién vegetal me brindé sus
observaciones sobre la realizacion de los analisis a la muestra de ensilaje. Seguidamente

por medio del Ing. Adrian Marroquin de seccion de investigacion solicitd un oficio para el



ingreso de la muestra al laboratorio de suelos. Por lo que se hizo el traslado de la muestra
de la Finca Las Ninfas al laboratorio de suelos. El mismo dia se ingreso con el oficio al
laboratorio, identificado como “Muestra 1”7 la cual se realizé los analisis proximales de:
proteina cruda, porcentaje de humedad, materia seca y determinacién individual de P, K, Ca
y Mg. La otra “muestra 2” se ubicé en un cuarto frio en una hielera con termo gel para el
traslado al siguiente dia al laboratorio de bromatologia en la Universidad. Efectivamente el
dia siguiente se trasladd la muestra, cuidando que la cadena del frio durante el transporte

no sufriera algun deterioro.

Figura No. 6
Preparacion, identificacion e ingreso de la muestra de ensilaje al laboratorio de suelos




Figura No. 7

Ingreso de muestra al laboratorio de Bromatologia, Escuela de Zootecnia, Veterinaria
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5.5 Elaboracion de informe y presentacion de los resultados finales de la
cuantificacion de los residuos y desechos sélidos del sitio de disposicién temporal.

A manera de socializacion se hizo una presentacion de los resultados finales de la
cuantificacion de los residuos y desechos solidos del sitio de disposicion temporal, estando
presentes las jefaturas de seccion de investigacion, vida estudiantil, seccion de planificaciéon
y subdirecciéon. Se plantearon las observaciones vistas durante el monitoreo: deterioro de
contenedores, capacitacion de personal, contrato de personal del manejo de desechos,
opciones de minimizar los residuos de comida, la necesidad un analisis nutricional y
financiero de los residuos y desechos sélidos, estandarizar el procedimiento del transporte
de residuos de comida del sitio de disposicion temporal a produccién animal, pesaje de
cada tiempo de comida, pesaje de una racion de comida por los tres tiempos, el analisis y
opciones de menus, entre otros.

Al finalizar se compartié la presentacion, informe y las hojas de excel a subdireccion,
seccion de investigacion, seccién de planificacion y vida estudiantil que corresponden al Ing.
Jorge Escobar subdirector de la ENCA, Ing. Juan Adrian Marroquin Jefe de seccion de
investigacion, Licda. Sara Pinzén Jefa de Vida estudiantil y las Licdas. Nanci Luc Encargada
de monitoreo y evaluacion de la Seccién de planificacion institucional y Licda Lourdes

Ponciano de la seccion de planificacion.



Figura No. 8

Socializacion de resultados a las jefaturas de la Escuela Nacional Central de Agricultura.
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Figura No. 9
Informe de los resultados finales de la cuantificacion de residuos y desechos sélidos del sitio

de disposicion temporal.
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Resultados de cuantificacidn de residuos y desechos sdlidos
del sitio de disposicidn temporal
Linda Ixchel Bac Cojt

Como pare del EPS de gestidn emblental en |a seccdn de invesbgackn, como tema
principal se realizd la caracterizacion y cuantficacion de residuos y desechos sdikdos
comunes en el sito de disposicdn temporal pera el Area de cocina, comprendiendo tres
categorias la de residuns de comida proplaments de (o tiempos de comida que se brinda
en el comedor, los residuos ongdnicos derivedos de cocina directamente v los desechos
stbdos comunes de |a misma drea Pare 18 Escusla Macional Central de Agricultura es
necesano saber que hay y en cuanto hay en relacidn & resxducs y en base & ello tomar
acciones. Por lo que 8 continuackn se presentan los resultados de la cusntificacian de los
residuns y desechos del stio de deposicdn temporal. Previo & | cuantificacidn fue
necesano una caracterizaciin verificando presencla o susencia de los residuos en sus es
categoras, por ko que se lleve un registo en un archivo  drive

CONCLUSIONES

El andlisis de la cuantificacion diaria, semanal y anual de residuos y desechos sdlidos del
sifio de disposicion temporal del 4rea de cocina de la ENCA, revela que los residuos de
comida representan el mayor volumen denro del fotal de residuos generados. En el eiemplo
del 13 de junio de 2025, se identificaron 108 kg (238 Ib) de residuos de comida, lo que
equivale al 47.37 % del total de 228 kg (502,65 Ib) recolectados ese dia. Recordemos que &l
13 de junio fue el Uifimo dia que estaban los estudiantes previo a ausentarse dos semanas
por sus vacaciones, esto quiere decir que las Ultimas dos semanas de junio esta cantidad se
reduce puesto que el personal de academia (docentes y personal adminisirativo), personal
de cocing (chefs, auxiliares de cocina, panadero, efc), mas de 500 estudiantes, personal de
psicologia, clinica médica no se encuentran en la Escuela, lo que equivale alrededor de 600
personas no estn generando residuos ni desechos en la escuela. Esto se puedo verificar
en el sitio de disposicion temporal ya que eran pocos los contenedores llenas, lo que el tren
de aseo se llevaba los dias lunes, miércoles y viemes. Otro aspecto a tomar en cuenta es la
reduccion de estudiantes después de cada semestre, por ejemplo en el segundo semestre
del afio. ya no estan los de fercer aio que se van a practicas y los que pierden y no pueden
seguir. Cada persona o grupo que no esta representa reduccion de residuos y desechas, y
esto no solo se ve refiejado en el sitio de disposicion temporal, también en residencias,
areas de produccion, servicios sanitarios y contenedores en toda la escuela.



5.6. Desarrollo de una metodologia de recoleccién de aceite de cocina para reciclaje.
Dentro del monitoreo de residuos y desechos sélidos que se realizé se percatd que existe
un tipo de residuo catalogado como peligroso que pueden llegar a contaminar los recursos
del suelo y agua, por ello cabe resaltar si este llega a una descarga de aguas residuales y a
drenajes es directamente relacionada con el Acuerdo Gubernativo 236-2006 Reglamento de
las descargas y reuso de aguas residuales y lodos. Los parametros de medicién de las
grasas y aceites, los valores que se utilizan es el de miligramos por litro (mg/L).

Se estima que por cada litro de aceite al que no se le dé un buen manejo y se deseche de
forma no adecuada al drenaje y llegue al rio o al lago, se puede contaminar 1,000 litros de
agua. Asimismo, la interaccion de los aceites, grasas, jabones y detergentes provocan el
taponamiento de las tuberias de drenaje por la generacion de cumulos. Para lo cual el

reglamento de aguas residuales describe:

Acuerdo gubernativo 236-2006

El objeto del presente reglamento es establecer los criterios y requisitos que deben
cumplirse para la descarga y reuso de las aguas residuales, asi como para la disposicién de
lodos. A través del mejoramiento de las caracteristicas de dichas aguas, se logra establecer
un proceso continuo que permita: proteger los cuerpos receptores de agua de los impactos
provenientes de la actividad humana y recuperar los cuerpos receptores de agua en
proceso de eutroficacion, entre otros. En el reglamento se establecen plazos a cumplir, y la
disminucion de presencia de los aceites y grasas en las aguas que son descargadas a
diferentes entes receptores. (Reglamento de las Descargas y Reusé de Aguas Residuales y

la Disposicion de Lodos, art. 13).

Se desarrollé una metodologia para la recoleccion de aceite de cocina para las condiciones
de la Escuela Nacional Central de Agricultura, en el diagnéstico del manejo de residuos del
area de cocina se me comunicé que el aceite usado es tirado al suelo. Como primer paso se
procedié a consultar con el chef a través de una entrevista informal sobre el uso del aceite
de cocina:
1. Se brinda dos galones de aceite por dia.
2. El alimento es utilizado en los alimentos por tiempos entre 30 minutos a 2 horas.
3. Alimentos donde se usa mas aceite: alimentos fritos, dobladas, pollo, pupusas,
pescado, etc.
4. El uso de aceite y del descarte va a depender del numero de personas, de los
insumos que se les da al area de cocina y los menus de los tiempos de comida.

5. Al finalizar el uso del aceite para descarte se observa la coloracion.



6. Cuando el aceite se utiliza en pescado, el resultado es una coloracion muy oscura,
con grumos Yy olor fuerte, por lo que al finalizar el uso es descartado directamente.

7. De forma referencial, el uso del aceite por 425 estudiantes aproximadamente es de
medio galén para el uso en arroz y cuando se realiza fritura de papas fritas se llevan

hasta 10 galones.

Acopio del aceite de cocina:

Es importante para empezar capacitar al personal que realizara la actividad, es decir al
personal de cocina y los encargados del manejo de desechos, se socializa para dar a
conocer el programa de recoleccion, dias y horarios en las cuales funcionara la ruta, asi
como el manejo adecuado a los aceites para el buen funcionamiento que les permita
conocer la recoleccion, traslado y acopio, antes de utilizarlo o comercializarlo. Para su
acopio, se debe de definir lugar y los recipientes, se sugiere el sitio de disposicién temporal
ya que cuenta con piso de cemento y una galera que protegera al aceite del polvo, lluvia 'y
otros contaminantes que puedan degradar aun mas su calidad. Definir la ruta de
recoleccion, plantear dia adecuado y horario de recoleccion (se sugiere el dia lunes
después de servir el desayuno en el comedor), y dependiendo de la empresa de reciclaje
para definir cada cuanto se haria la recoleccion.

Al estar definido el personal, lugar de acopio, transporte y el personal encargado del area de
cocina, se debe de llevar un registro de la cantidad de aceite que desechan y entregan,
volumen de aceite usado a la semana. Es importante contar con el equipo de proteccion
personal como son guantes, lentes y mascarilla. El contenedor de aceite puede ser
recipientes de 5 galones, cubeta con tapadera o bandejas grandes, evitando que sea de

vidrio por si se quiebra y exista derrame.

Cuadro No. 2
Ejemplo para una recoleccion de datos de uso y descarte de aceite de cocina y disposicion

temporal: Cuantificacion semanal de residuo liquido (aceite) de cocina

Fecha Tiempo de Volumen de Tipo de Color Consistencia | Volumen de
comida aceite usado comida aceite
descartado

Elaboracién propia.
Cuantificacion semanal de residuo liquido (aceite) de cocina - unidad de medida usada volumen: galén, litro,
milimetros dependiendo del uso y descarte.
Consistencia: Liquido, semiliquido, con grumos, pastosa, etc.

Color: Café oscuro, café claro, marron, rojizo, etc.



Recomendaciones con el residuo liquido de cocina:

>

>

El contenedor del aceite para reciclar debe tener siempre tapadera.

Se deja enfriar y se traslada al contenedor especial del aceite para reciclar.

El equipo de proteccién personal al manipular el aceite caliente y frio por derrame,
salpicaduras es: guantes, gabacha, mascarilla y lentes. La mascarilla para evitar la
contaminacién ya que este aceite se dara un reuso en otra materia prima.

Evaluar otras opciones de aceite de indole vegetal o con menor cantidad de
triglicéridos tanto para la salud de los alumnos y personal como para el impacto
ambiental. Por ejemplo aceite de girasol, canola, soya, oliva, coco, aguacate o

ajonjoli.

El registro de descarte del volumen de aceite, debe ser diario, semanal y mensual y por

ende se puede realizar la cuantificacion de cuanto aceite recicla la Escuela Nacional Central

de Agricultura como una medida de gestion ambiental en la mitigacién del impacto a los

recursos como suelo y agua.

>

>

Se debe contemplar un plan en caso de derrame de aceite caliente y aceite de
descarte por error en manipulacion.

Tener sefalética y colorimetria de ubicacién de contenedor de aceite de descarte en
el sitio de disposicion temporal (ya socializado en los resultados de cuantificacion).
Realizar graficas de la tendencia del uso de aceite mensual versus el uso de aceite
de descarte.

No tirar el aceite en el lavaplatos.

Actualmente en Guatemala existen varias empresas de recoleccién de aceite, se sugiere

dos para reciclaje del aceite: Biopersa y Biogen, y se realiz6 la sugerencia al personal de

vida estudiantil y planificacién para tomar en cuenta con el manejo de dicho residuo.



Figura No. 10

Reciclar el aceite de cocina en apoyo a la economia circular en la Escuela Nacional Central
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Elaboracién propia

5.7 Socializacion de resultados finales de la cuantificacion de los residuos y
desechos soélidos al personal del area de cocina.

Con el fin del buen manejo de todos los que de alguna manera directa o indirecta hacen
manipulacién de residuos de comida, residuos organicos y desechos solidos, se hizo una
demostracion del equipo de proteccion personal que consiste: botas, mascarilla, guantes de
neopreno, gabacha o chaleco, pero también se recomienda lentes por los lixiviados de los
residuos y salpicaduras en la manipulacion. Se espera que se le de seguimiento y
continuidad para corto y largo plazo del manejo de los residuos y desechos en la compra de
del equipo de proteccion al personal provisional y al contratado para la Escuela Nacional

Central de Agricultura.



Figura No. 11

Socializacién de los resultados finales al personal del area de cocina

5.8 Propuesta de elaboracion de biofertilizantes con los huesos (residuos de comida)
y residuos organicos.

Las siguientes propuesta forman parte del plan de manejo de residuos y desechos para la
ENCA, tras la observacion de los resultados de la cuantificacion de los residuos del sitio de
disposicion temporal, en el muestreo se percaté que dentro de los residuos se encuentran
los huesos dentro de la categoria de residuos de comida, sean estos de aves (pollo) o
cerdo. Este tipo de residuo se verificd varias veces que por acumulacién generan muchas
larvas y ademas que en la fosa comun del area de produccién animal ya no aceptan este
residuo. Es por ello que se plantea una forma de reutilizacion de los huesos como harina

para biofertilizante que muy bien se puede utilizar en la produccioén agricola.

Insumos y residuos:
- Huesos de res, cerdo o aves (tienen alto contenido de calcio).
- Fogodn de lena (ideal) o estufa.
- Mortero o en su caso material para trituracién en mayor escala.
- Contenedor o recipiente con tapadera.

- Carbén de lefa (opcional) de la produccion de carbon de la Escuela.



- Cascaras de huevo (opcional) del sitio de disposicion temporal de cocina.

Preparacion:

Retirar restos de carne, grasa y tejidos con agua caliente y cepillado y colocar los huesos al
fuego hasta que se pongan blancos y crujan, antes de que se carbonicen, se retiran del
fuego y se muelen lo mas fino posible, se debe almacenar en un recipiente seco y limpio, se

puede mezclar con ceniza y harina de cascara de huevo.

Aplicacion:

Se puede agregar en la preparacién del suelo o en el momento de la siembra hasta 5 libras
por metro cuadrado o debajo del punto de o siembra 1 a 3 cucharadas luego se cubre de
tierra o compost y sobre eso se coloca la semilla, es una fuente de calcio y fésforo de lenta
degradacion que aportara nutrientes a largo plazo. Esta es una propuesta para algun curso

dentro del pensum de los estudiantes de la Escuela.

Figura No. 12
Residuos de comida del sitio de disposicion temporal: huesos y las cascaras de huevos

Esta es una forma de reutilizacién de este residuo que durante el muestreo de la
caracterizacion y cuantificacion se verificd la acumulacion, siendo estos uno de los que mas

genera la presencia de vectores tales como larvas y moscas en ambos estadios, mosquitos,



malos olores vy lixiviados. Se verificd que este residuo ya no es aceptado en la fosa comun
de produccién animal y por ende no tiene ningun tratamiento. En su mayoria este residuo es
llevado por el tren de aseo municipal con la disposicion final el vertedero de AMSA y otras
veces no era llevado, he alli también la acumulaciéon. Entonces una forma de

aprovechamiento es la elaboracion de biofertilizante para las areas de produccion agricola.

Residuos organicos a generan anualmente solamente del sitio de disposicion temporal
29,160 kg de residuos organicos que se pueden gestionar de diferentes formas como

compostaje en una abonera y las siguientes maneras:

Cascaras de platano y zanahoria:

Trocear las cascaras de banano, se pone el agua a hervir se retira del fuego y se coloca los
trozos de cascara de banano y se deja reposar por 4 a 8 horas en un lugar fresco, de ser
posible toda una noche, se cuela y embotella y se usa al dia siguiente. El platano es
recomendado para inicios de floracion y la zanahoria la misma metodologia recomendado
para después de trasplante o 15 dias después de germinaciéon. Con el platano aporta un
alto contenido de potasio, se puede diluir un litro por 1 litro de agua de lluvia. Para la
zanahoria aporta el fosforo para las raices, se puede diluir medio litro de preparado por 3
litros de agua de lluvia (Metodologia tomada y adaptada del manual de elaboracion de
abonos y bio fertilizantes para el manejo agroecoldgico de la Asociacion de Comunidades

Forestales de Petén).

Residuos de hierbas:

Si bien se pueden utilizar en una abonera, también se pueden contener en un recipiente con
etiqueta “alimento para conejos”, para enviarlo a produccién animal. Se verificd en
produccién animal que solamente se les da concentrado en los conejos, pero para tener una
variabilidad en la dieta de ellos, con el incremento nutricional de hierbas naturales, ya que
los concentrados presentan preservantes y las hierbas derivadas de la caracterizacion de
residuos del sitio de disposicién temporal siempre hay presencia. Entonces se le puede
sumar en el traslado a produccién animal las hierbas para alimento de conejos por parte del
encargado del manejo de residuos y desechos sélidos. Descartando el apio para los
conejos. Esto como parte del bienestar animal que se debe tener en las diferentes areas de

produccién animal, desde la dieta balanceada, limpieza, entre otros.



Figura No. 13

Residuos de hierbas (acelga, berro, repollo, entre otros) que se pueden reutilizar.

Residuos de cascaras de huevo:

Se presenta la cantidad utilizada diario, semanal y mensual de huevos, asi se parte de una
cuantificacidon como base para la toma de acciones. En los muestreos de residuos se pudo
verificar que se usa alrededor de 20 cajas de cartdon de huevos por tiempo de comida, es
decir 40 cajas de huevos diarios si se toma en cuenta dos tiempos de comida el uso de
huevos (desayuno y cena), que no necesariamente sea asi, por la diversidad de menus en
esos tiempos de comida. Si de esas 40 cajas por siete dias son 280 cajas de lunes a
domingo. Entonces al mes son 8,400 cajas de cartéon de huevos, y si una caja tiene 30
huevos, son 252,000 huevos al mes. Si se toma en cuenta solo un tiempo de comida el uso
de huevos, 140 cartones por semana, 4200 cajas al mes, lo que equivale 126,000 huevos al
mes. Por lo tanto es una buena cantidad de residuos que se pueden reutilizar en diferentes
formas, siendo la principal el envio de este a la abonera para compostaje, siempre y cuando

sean triturados para facilitar el compostaje.

Ademas se puede elaborar fertilizante de la siguiente manera: se muelen las cascaras de
huevo lo mas fino posible, se agrega vinagre y se deja actuar 10 a 15 minutos o hasta que
la cascara se deshaga, luego se agrega el agua y se mezcla. Se aplica en los momentos de
detectar deficiencias de calcio o al momento de floracién en cultivos que demande calcio,
como la acelga y tomate. Es opcion para realizarlo por estudiantes en sus cursos del

pensum curricular.



Figura No. 14

Residuos de cascaras de huevos observados diariamente en el sitio de disposicion temporal

Son pequenas acciones que ayudan a mitigar el impacto ambiental haciendo uso de
biofertilizantes y estas opciones son factibles que sean realizadas por estudiantes en algun

curso del primer afio o bien especifica para los peritos agrénomos.

5.9 Elaboraciéon de afiche de los resultados de la cuantificacion de residuos y
desechos solidos para los monitores dentro de la Escuela Nacional Central de
Agricultura.

De manera de socializacion con los estudiantes, docentes, personal administrativo y de
servicios, se compartieron los resultados del impacto ambiental que cada persona realiza
como huella ecoldgica, en relacion al tema de los desechos sélidos. Ademas el compromiso
y responsabilidad de compartir las actividades de parte de seccién de investigacion con la

poblacion a nivel interno de las investigaciones que se estan realizando.



Figura No. 13

Afiche de los resultados de forma visual de la cuantificacion de residuos y desechos sélidos.
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5. 10 Resultados de analisis quimico proximal del Laboratorio de Bromatologia de la
Escuela de Zootecnia, Facultad de Medicina Veterinaria, Universidad de San Carlos.
Las determinaciones que se realizan frecuentemente para conocer la composicién de los
alimentos incluyen la determinacion de humedad, cenizas, extracto etéreo (grasa cruda),
proteina total, fibra y carbohidratos asimilables, en un protocolo conocido como analisis
quimico proximal, es por ello que se presentan a continuacion los resultados del laboratorio
de bromatologia.
El contenido de humedad fue del 96.51%, lo que se le atribuye a que hubo poca pérdida de
diéxido de carbono y etanol (por evaporacion) como resultado de la fermentacion y que la
muestra era casi en su totalidad liquida. El contenido de proteina seca fue de 81.80 % y de
proteina como alimento de 2.86 este fue menor por la pérdida de nitrégeno por volatilidad,
producto de la autolisis de la proteina por accién de las enzimas presentes en el pescado.
La disminucién del impacto fue la proteina, que se debid a la lixiviacion de proteina soluble,
afectada directamente por la temperatura ambiental. El extracto etéreo en seco es 15.51 %
y 0.54 % como alimento, sin embargo los rangos de 3 a 7 % son considerados favorables
para reducir el riesgo de rancidez durante largos periodos de almacenamiento.
La literatura nos indica que un ensilaje estable los acidos formados en la fermentacién es el

acido lactico de 6 a 8 % cuando se presenta un ensilaje muy humedo como el que se realizo



debido que tiene mas del 65 % de humedad. El porcentaje de proteina seca fue de 81.80 %
muy alta y de proteina como alimento fue de 2.86 % y como proteina cruda fue 9.04 %:

1. Si la proporcidon entre proteina ligada y proteina cruda es inferior al 12 %, la
fermentacion sucedid normalmente. Usar los valores de proteina cruda para el
balance de las raciones, para alimento de animales.

2. Si la proporcion entre proteina ligada y proteina cruda es mayor a 15 %, habra
ocurrido un dano considerable por calor. Se debe utilizar los valores disponibles de
proteina cruda para el balance de raciones.

Por otro lado se recomienda hacer un analisis microbiolégico para conocer la unidades
formadoras de colonias, aerobios totales, hongos y levaduras. Para asegurar la calidad en
términos de seguridad y nutricion en la conservacién del ensilado, la agitacion regular y
control / correccion de pH del producto es esencial. El ensilado de pescado es un producto
rico en nutrientes ideal para la alimentacion, o para uso final como fertilizante, la unica
desventaja es el alto contenido de agua, que agrega al costo de transporte. El ensilado de
pescado libre de grasa tendra un nivel de humedad cercano al 80%, un nivel de proteina de
alrededor del 15% y un nivel de cenizas menor a 4%. El ensilado de pescado tiene
propiedades nutricionales similares a la harina de pescado, pero con una mayor
digestibilidad debido a las proteinas hidrolizadas. Ademas, el acido organico en el ensilado
tiene propiedades antibacterianas en el intestino del animal, ademas de servir como
conservante en el propio ensilado.

Debido a su acidez relativamente baja, el ensilado de pescado puede ser utilizado
directamente como alimento sin ninguna mezcla y tratamiento previo. Esto se ha logrado
con éxito incluyendo al ensilado de pescado como parte de la alimentacion diaria en cerdos,
lo que resulta en una mayor tasa de crecimiento, una mejor salud y reduccion de la
mortalidad. El ensilado de pescado también se puede mezclar con otros ingredientes de

raciones tales como granos u otros alimentos secos.

Ensilado como fertilizante: el ensilado de pescado es una buena fuente de nitrégeno (de
la proteina), fésforo, potasio, calcio, magnesio (particularmente de la estructura 6sea) y la
mayoria de oligoelementos necesarios para las plantas. La aplicacidon de ensilado de
pescado como fertilizante puede hacerse como parte del proceso de irrigacion mediante la

adicion directa de alrededor de 2-5% de ensilado liquido al agua de riego.



Figura No. 14

Resultado completo del analisis quimico proximal al muestra de ensilaje
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5.11 Resultados de los analisis de la muestra de ensilaje del laboratorio de suelos de
la Escuela Nacional Central de Agricultura.

Con las observaciones del Ingeniero Leonel Lopez Villacorta catedratico de pastos y
forrajes, se analizaron los resultados de la muestra y los resultados de las lecturas de pH 'y
humedad (previamente mostradas en el informe de junio), donde las lecturas del pH no
hubo variaciones significativas, la humedad algunas veces excedi6 del 70 %, pero los
factores externos contaminaron la muestra en cierto grado, ya que no se contaba con un
tapadera hermética. De acuerdo a su experiencia en ensilaje de forrajes se debe evaluar la
factibilidad en recursos econdémicos para la escuela, es decir la cuantificacion de residuos
de la produccion de tilapia a nivel mensual, el escaso personal de la finca en la cosecha,
entre otros. Puesto que con los residuos organicos derivados de cocina no existe ningun
problema en los ensilajes es decir son viables, se pueden ver como aditivos que faciliten el
proceso de ensilaje, la observacién es en la viabilidad de los residuos de la tilapia
(escamas y visceras), para poder realizar ensilajes para alimento de cerdos en produccién
animal. Respecto al pH tiene valores bajos es decir son acidos y pueden llegar a afectar el
sistema gastrointestinal de los cerdos, lo mas recomendable es en bovinos menos en
terneros. Desde la experiencia de silos de trinchera de pastos y forrajes, en el area de

porcicultura extensiva para pequefios productores donde los ensilajes disminuye la



viabilidad ya que no se cuentan con los recursos, en cambio en los grandes productores si
es viable los procesos de ensilaje. Ahora bien con los resultados del laboratorio de suelos la
muestra tiene un alto grado de humedad (95 %) ya que la muestra estaba casi en su
totalidad en estado liquido y poca proteina cruda (9.04 %). Otra observacion fue el olor
fuerte acido y un poco agradable de la muestra ya que con ello se podia intuir que tenia
cierto grado de contaminacién. Por lo tanto se procedio a realizar otra prueba de ensilaje en

la Finca Las Ninfas.

A manera de conclusién recomienda hacer un analisis financiero de factibilidad de la
produccion de tilapia y por ende la cuantificacién total de residuos que contempla visceras y
escamas, previo a un estudio de ensilaje, para la viabilidad en produccién animal y la
escuela. En estudios previos de ensilaje los analisis financieros el costo de ensilado de
pescado en investigaciones se estima una oportunidad de aprovechamiento de fauna, en
este caso de la produccién de tilapia de la Finca Las Ninfas en la cual el fin principal fue la
mitigacién del impacto ambiental de la contaminacién de los residuos de la tilapia (visceras
y escamas), por lo que es una opcidon de uso para alimentaciéon animal, con insumos
generados en la escuela. Ademas dentro de los insumos utilizados fue minimo el utilizado
ya que los residuos organicos del area de cocina se generan diariamente aproximadamente
se obtienen 218 kg (480 libras) solamente de este residuo, lo que anualmente significa
aproximadamente 29,160 kg. El insumo comprado fue el yogur comerciante con preservante
si se utilizé a nivel comercial con un precio alrededor de 25 a 30 quetzales (tomando en
cuenta que se utilizd6 para una muestra, se tiene considerar a mayor escala). Los insumos
utilizados para la cosecha de tilapia fueron los de la Finca Las Ninfas. Ahora bien en esta
prueba se utilizaron 96 individuos lo que equivale aproximadamente 4 libras de residuos.
Otro factor a tener en cuenta es la cuantificacién de individuos en producciéon animal, para

una viabilidad completa.

El ensilado de alta calidad sélo se puede realizar a partir de materia prima de alta calidad. Si
la materia prima es de baja calidad, es probable que el ensilado no se destine a la
alimentacion, pero eventualmente puede ser utilizado como fertilizante. La temperatura
debe estar entre 5 y 40 grados Celsius. Las mas bajas ralentizan el proceso, y las
temperaturas demasiado altas inactivan las enzimas. En climas tropicales el proceso
completo de hidrolizado de proteinas solo durara unos pocos dias, pero en climas mas frios
llevara semanas. El pH puede subir antes de que la mezcla se estabilice, por ejemplo si hay

muchas espinas de pescado en la materia prima.



Figura No. 16.

Resultados de anélisis de muestra No. 1 de ensilaje del laboratorio de suelos de la ENCA.
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5.12 Elaboracion del 3er ensayo de ensilaje en La Finca Las Ninfas, Amatitlan

Se elaboré una tercer ensayo de ensilaje en la Finca Las Ninfas, con las siguientes
variantes de residuos organicos: cascara de naranja, cascara de banano, cascara de
sandia, meldn y remolacha como melaza, obtenidos del sitio de disposicion temporal, yogurt
comercial la cual contiene sorbato de potasio como preservante, residuos de tilapia
(visceras y escamas) y agua en proporcion 50:50 de residuos y agua. Se utilizé un
recipiente con tapadera hermética con salida de gas en la en la parte superior (tapadera), se
tomaron lecturas de humedad, pH, temperatura y caracteristicas organolépticas, solamente
se tomaran el dia 1 y el dia 15, con el fin de evitar la contaminacién de la muestra. Al
finalizar se mandara una muestra para analisis bromatoldgicos, con el fin de comparar con
la prueba anterior y ver cual se adapta con el objetivo planteado.

El ensilado es un proceso de conservacion de alimentos con elevado contenido en
humedad (65-70%), se debe realizar bajo condiciones especificas las cuales son ausencia
de aire, luz y de humedad exterior. Razén por la cual se utilizé recipiente hermético con

salida de gas, se instal6é en una caseta oscura sin uso actual en la Finca Las Ninfas.

El producto es semi liquido, obtenido a partir de la totalidad del pescado entero o partes del
mismo, en este caso solamente parte que son las visceras y escamas. Este estado se
alcanza por efecto de las enzimas proteoliticas contenidas en el mismo pescado. Estas

enzimas presentan su mayor actividad cuando la acidez se reduce a valores cercanos a 4,



por efecto de la produccion o la adicion de acidos; a este nivel de pH se impide la
descomposicion del producto. El ensilado es un producto estable a temperatura ambiente
por mucho tiempo y se utiliza principalmente en alimentacién de aves y cerdos. El dia uno
se tomo la medida de pH aproximadamente entre 4 a 5 de acidez. En estudios previos en
otras localidades de Guatemala se ha utilizado ensilados para alimentacién de pollos, a)
mezclas de alimento balanceado y ensilado de residuos de tilapia, b) mezcla de maiz con

ensilado de residuos de tilapia ambas una proporcién 1:1.

Figura No. 15

Elaboracioén de ensilaje con residuos organicos y residuos de tilapia para fermentacion.

5.13. Capacitacion al personal de cocina sobre el manejo y separacion de residuos y
desechos sélidos.

Por medio de una solicitud de la coordinacion de vida estudiantil de la Escuela Nacional
Central de Agricultura se realiz6 una capacitacion sobre la separacion y manejo de los
residuos y desechos solidos del area de cocina y sitio de disposicién temporal. Tomando
como base tres grandes categorias: 1) Residuos organicos, 2) residuos de comida y 3)
desechos solidos a nivel interno y las categorias usadas en la Guia de tipificacion
iconografica de separacion de residuos del Ministerio de ambiente y recursos naturales

MARN. En la cual el primer afiche es para distribuir y ser pegado el drea donde se cocinan



los alimentos, el sitio de disposicion temporal y las areas de almacenamiento de frutas y
hortalizas dentro del area de cocina. Seguido se les proporcioné material fisico al personal
de cocina (al chef de cocina en fisico y a tres personas de cocina) y a la técnico de servicios
generales. Se mando6 via digital a la jefatura de seccidon de investigacidon, seccion de
planificacion, coordinacién de vida estudiantil y a subdireccion con las recomendaciones
respectivas.

Enfatizando en los beneficios de separar los residuos: previo realizar una caracterizacion y
cuantificacion y las acciones a tomar en base a ello; facilita el trabajo para el personal del
manejo de desechos y para el personal del tren de aseo municipal; ordenamiento y evita la
propagacion de malos olores y vectores; minimiza la contaminacion, estética y gestion
institucional, promueve la economia sostenible y circular; conservacién de recursos
naturales, prolonga la vida util de los vertederos, reduce los gases de efecto invernadero,
fortalece la educacion ambiental y minimiza la propagacion de plagas. Durante la
capacitacion estuvo presente la Licda Nancy Luc de seccion de planificacion, con la que se
hizo un recorrido al sitio de disposicidon temporal para el avaliuo del lugar, se tomaron
fotografias y se percatd que en ese momento se estaba haciendo el lavado de los

contenedores.



Figura No. 17

Material creado para ser distribuido en el area de cocina y sitio de disposicion temporal.
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Figura No. 18

Material para personal de cocina sobre el manejo, separacion de residuos, equipo de
proteccion personal.

Residuos del area de cocina y disposicion temporal

/;ﬂ SEPARACION Y TIPIFICACION o=, CEEIGETPITNSS | Residucs de comida:
N ICONOGRAFICA DE LOS RESIDUOS Y [odon o= resuos
< DESECHOS SOLIDOS COMUNES sy

Personal de cocina
Gestion Ambiental

Q)

Organico . L.
solidos:
: dasudnmldemsldlmi Todo los residucs
[ hi Por inorganicos por ejempilo el
l: i plastico como bolsas,
rh e cubiertos, cartdn, cajas,
L i dePeP“""-‘- botes plasticos, guantes,
J m"’h“ ml d:“lga. tetrapack (ugos,
apluga. e incaparingl, recipientes de
o o : aceite, etc. b

Residuos del area de cocina y disposicion temporal
Clasificacion secundaria - MARN
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Guankes deniila, nacprens Mascarilla Balas

wﬂ M — W L =) I oot

Inerganice

Lantus Blusa /o manga larga y pelo
neeogido, chalecn seguridad
rafluciiva, gabacha, ste.

e r T

4]



Figura No. 19

Capacitacion al personal de cocina (10 presentes) sobre el manejo de residuos.

5.14 Seguimiento y continuidad de manejo de residuos y desechos soélidos en la
Escuela Nacional Central de Agricultura

Seguidamente de la capacitacién del personal de cocina sobre el manejo y separacion de
residuos y desechos sdlidos comunes de realizé una reunion con la jefatura de vida
estudiantil donde se le plantearon las necesidades y observaciones sobre el manejo integral
de los residuos, donde se envio un correo a la Licda Sara Pinzén de vida estudiantil y Licda.
Nancy Luc de la seccién de planificacion dejando por escrito lo siguiente:

1. Facilitar cursos al personal encargado provisional y al nuevo contratado sobre la gestidon
integral de desechos solidos, la cual los brinda el INTECAP por medio de la Formacion a
Distancia FAD, sobre el manejo de desechos.

https://in .edu.gt/f I rogram
https://intecap.edu.gt/fad/saludsequridad/gestiondesechos/

2. Los cuatro afiches para distribuir y pegar en el area de cocina seran emplasticados.

3. El equipo de proteccién para dos personas como minimo: botas para uso de cocina y

botas para uso de desechos que sean diferenciales por ejemplo con color para evitar


https://intecap.edu.gt/fad/cursosprogramados/
https://intecap.edu.gt/fad/saludseguridad/gestiondesechos/

confusién, mascarilla, guantes industriales de neopreno largos, lentes industriales o de
laboratorio, gabacha para cocina y gabacha de desechos.

4. Implementar un pediluvio en la entrada de cocina para desinfeccion de calzado.

5. Un contenedor especial con tapadera para guardar el aceite para reciclaje. Se sugiere
dos empresas para reciclaje de aceites siendo estas: Biopersa y Biogen.

https://biopersa.at/

https://biogen.com.gt/
6. Segun el acuerdo gubernativo 164-2021 donde esta el Reglamento para la gestién

integral de los residuos y desechos sélidos comunes, en el capitulo Il Condiciones de
salud y seguridad ocupacional segun el Articulo 8. Inmunizacién: El personal de todo ente
sujeto al presente Reglamento, que sea parte de la operacion de los sistemas regulados,
debe estar inmunizado contra la hepatitis B, el tétanos y la rabia.

7. El sitio de disposicion temporal (donde estan los contenedores) debe de tener un extintor
por control de seguridad y riesgos, segun el Articulo 9. Normas minimas en
instalaciones: toda obra de infraestructura e instalacion que se utilice para la gestién de los
residuos y desechos sélidos debera disefarse y operarse de forma tal que se cumpla como
minimo con las siguientes normas, inciso a) Debe instalarse de forma accesible y
mantenerse claramente identificados, y en excelente estado de funcionamiento, todos los
dispositivos necesarios para la ducha y el lavado de ojos por situaciones de emergencia, asi
como la cantidad necesaria de extintores para fuego tipo ABC, de acuerdo con la extension
y distribucién de espacios.

8. Se debe tener luz eléctrica en el sitio de disposicidén temporal.

9. Los contenedores se deben de lavar sino diario se recomienda el lavado posterior a que
se lleven los desechos el tren de aseo de la municipalidad, que son los dias lunes,
miércoles y viernes.

10. El sitio de disposicion temporal debe de estar claramente identificado: "Sitio o
almacenamiento temporal" de residuos y desechos.

11. El vehiculo usado para el traslado interno de residuos de comida a produccién animal y
residuos organicos a la abonera debe estar claramente identificado con la etiqueta

estipulada de transporte de residuos segun la guia de tipificacién iconografica del MARN.

Con el fin de que la Escuela Nacional Central de Agricultura tenga una gestion ambiental
integral y contemplando los objetivos de desarrollo sostenible ODS:

3. Salud y bienestar: garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas
las edades.

11. Ciudades y comunidades sostenibles: lograr que las ciudades y los asentamientos

humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.


https://biopersa.gt/
https://biogen.com.gt/

12. Produccion y consumo responsable (reduccion de residuos y consumo de plastico):

Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles.

Visita a produccién animal y sitio de abonera se verificd el uso de pediluvio en esa area
para posterior implementar en el area de cocina, se hizo el recorrido con la Licda Sara
Pinzon, Licda Nancy Luc y la técnico de servicios generales se observaron las medidas,
material y disefio para implementar un pediluvio en el area de cocina, en especial para el
personal que trabaja en el manejo de residuos y también en el area de cocina. Concluyendo
que sera un pediluvio mévil para evitar que interfiera en el ingreso y descarga de alimentos
al area de cocina.

También se visito el area de la abonera para verificar si se seguia llegando a depositar los
residuos organicos provenientes del area de cocina. Quedando pendiente la visita del lugar

provisional de depdsito de residuos organicos.

Figura No. 20
Visita a produccion animal para verificacion de uso de pediluvio e implementacion en

cocina.
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Actividades del mes de julio del afo 2025

Actividad

Semanas de Julio

02 -13 16- 20

Apoyo en la cosecha de lombricompost en el Centro de Modernizacidn y capacitacion
agricola MASHA\ en la Escuela Macional Central de Agricultura.

Apoyo en siembra de amaranto Amaranthus sp. y flores en pilones en el invemadeno
como parte de la seccidn de investigacion.

Limpieza y ordenamiento del invernadero de cristal en apoyo a la seccién de
investigac:iﬁn.

Gestidn de andlisis de resultados de la muestra de ensilaje derivado de [a fermentacién
lactica de residuos orgénicos y residuos de la produccidn de tilapia.

Elaboracion de documento y presentacion de los resultados finales de la cuantificacidn
de los residuos y desechos sdlidos del sitio de disposicidn temporal.

Desarrollo de una metodologia de recoleccion de aceite de cocina para reciclaje para
mitigar la contaminacion de los recursos de suelo y agua.

Socializacidn de resultados finales de la cuantificacion de los residuos v desechos
sdlidos al perzonal del area de cocina.

Propuesta de elaboracidn de biofertilizantes con los huesos siendo estos residuos de
comida del drea de cocina.

Elaboracion de afiche con los resultados de la cuantificacidn de residuos y desechos
sdlidos para los monitores dentro de la Escuela Nacional Central de Agricultura.

Resultados de analisis quimico proximal del ensilaje con residuos organicos y residuos
de tilapia de parte del Laboratorio de Bromatologia de la Escuela de Zootecnia,
Facultad de Medicina Veterinaria, USAC.

Resultados de los analisis de la muestra de ensilaje del laboratorio de suelos de la
Escuela Macional Central de Agricultura.

Elaboracion del 3er ensayo de ensilaje en La Finca Las Ninfas, con diferentes residuos
organicos.

Capacitacién al personal de cocina sobre el manejo v separacion de residuos y
desechos sdlidos.

Seguimiento y continuidad de manejo de residuos y desechos solidos en la Escuela
Macional Central de Agricultura




