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1. INTRODUCCION

El presente informe de actividades corresponde al sexto mes del ejercicio profesional
supervisado, la cual es agosto, realizado en la seccién 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 ensefanza media, esta entidad tiene un caracter
descentralizada y auténoma, con personalidad juridica y patrimonio propio, declarando el
interés nacional el estudio, aprendizaje, explotacion, comercializacion e industrializacion

agropecuaria.

Dentro de las actividades realizadas dentro del sexto mes corresponden en su mayoria en
la capacitaciones derivados de los resultados de la caracterizacion y cuantificacion de
residuos y desechos sélidos en el manejo y separacion de residuos de acuerdo al uso y
generacion de residuos en el area de cocina y del sitio de disposicion temporal y el analisis
de resultados de laboratorio de bromatologia derivado de la tercera prueba de ensilaje con

residuos de la Finca Las Ninfas.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General:

Describir las actividades realizadas durante el mes de agosto en la Seccion de

Investigacién de la Escuela Nacional Central de Agricultura.

2.2 Objetivos Especificos:

Finalizar el servicio de la muestra de ensilaje de la Finca Las Ninfas.

Socializar y presentar informe final de servicios a supervisor de EPS de la

Facultad de Agronomia.

Gestionar capacitaciones al personal de cocina sobre el manejo de residuos

y desechos solidos comunes.

Dar seguimiento al manejo de residuos y desechos sélidos comunes en la

Escuela Nacional Central de Agricultura.

Realizar un diagndstico ambiental preliminar y una evaluaciéon de impacto

ambiental al area de consulados

Dar seguimiento al uso del biocarbdn en el cultivo de hortalizas en el area de

consulados.



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

Segun la Constituciéon 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, explotacion, comercializacion e industrializacion
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 organizacion 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 formulacién 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 Control y seguimiento del manejo y separacion de residuos y desechos sélidos de
la Escuela Nacional Central de Agricultura.

Del material de apoyo realizado para la separacién de los residuos se emplasticaron afiches
y se distribuyeron el area de cocina y el sitio de disposicidon temporal, se espera
posteriormente poder distribuir en sitios estratégicos. Se solicitd pintura verde por medio de
servicios generales para marcar los contenedores que contendran los residuos organicos y
de color negro para los residuos inorganicos.

Se realizaron visitas peridédicas a la cocina y al sitio de disposicién temporal para la
verificacion de la correcta separacion de residuos y desechos sélidos comunes generados
en el area de cocina. Se verificé los dias lunes, miércoles y viernes después del paso del
tren de aseo municipal, el lavado de los contenedores de residuos de comida, organicos y
desechos sélidos.Se recomienda que la persona encargada de este lavado tenga una
gabacha plastica larga y botas de hule ya que se verificO que no se cuentan con los

mismos.

Figura No. 1

Distribucion y capacitacion al personal de cocina de la separacion correcta de residuos



Figura No. 2
Verificacion del lavado de contenedores en el sitio de disposicién temporal



Figura No. 3

Identificaciéon de etiquetas de separacion de residuos en el area de cocina y el sitio de
disposicion temporal

5.2 Gestion de capacitacion al personal de vida estudiantil y seccion de investigacion
de parte del Ministerio de ambiente y recursos naturales -MARN-

Por otro lado se gestiond con vida estudiantil y seccion de investigacion una capacitacion de
parte del Ministerio de ambiente y recursos naturales (MARN), a través de la Direccion de
formacion y participacion social (DIFOPAS). Primeramente una capacitacion exclusiva para



el personal de vida estudiantil: psicologia, lavanderia, supervisién, cocina y enfermeria con

desechos hospitalarios.

Figura No. 3

Convocatoria para la capacitacion de manejo de residuos y desechos sélidos comunes
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En la capacitacion fue dirigida por el Ingeniero en gestion ambiental Job Inglés, egresado de
la Facultad de Agronomia, en la cual asistieron 23 personas pertenecientes a la seccion de
investigacion, vida estudiantil (clinica y enfermeria, lavanderia, cocina, supervision
estudiantil y psicologia), iniciando con un contexto de Guatemala, la situaciéon ambiental del
pais (vertientes, rios, vertederos), la diferencias entre residuos y desechos sdlidos, el
proceso de los desechos solidos peligrosos y la riesgosidad en el manejo de estos ya que
hay empresas que se especializan en esto, para la ENCA es Ecotermo. Se menciond la
introduccion en la cual en qué consiste el acuerdo gubernativo 164-2021, de la clasificacién
primaria (organica - inorganica) y clasificacion secundaria (organica, reciclable y no
reciclable). ElI ministerio de ambiente maneja para menores de edad los “guardianes
ecologicos” y para personas mayores son programas mas especializados en relacion a
temas de educacion ambiental. Existen instituciones donde promueven la economia circular
en temas de reciclaje, la diferenciacion del plastico sea grueso (reciclable) y delgado (no
reciclable). Se enfatizé en la separacién de organico, inorganico, reciclable y lo que no es

reciclable con ejemplos y con una dinamica del tren de aseo municipal y los distintos



escenarios posibles en una comunidad respecto a las problematicas de los residuos y
desechos sdlidos comunes. Se concluy6 con un llamado de dejar huella a nivel personal e
institucional en la reduccion de consumo de plastico, separacion de residuos y alternativas

de reciclaje y/o reutilizacion con el fin de minimizar la contaminacion ambiental.

Figura No. 4
Capacitacion del manejo de residuos y desechos sélidos comunes a diferentes areas de la

Escuela Nacional Central de Agricultura

Figura No. 5

Constancia de participacion de la capacitacion de manejo de residuos y desechos solidos
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5.3 Desarrollo de un diagnéstico preliminar ambiental para el area de consulados de
la Escuela Nacional Central de Agricultura

Por solicitud del Ingeniero Raul encargado del drea de consulados y recomendacion del Ing
Adrian Marroquin de seccion investigacion, se dio una visita al area de consulados y un
recorrido por todos invernaderos y mega tuneles. Seguidamente se procedié a realizar una
encuesta a todo personal de consulados sobre las acciones, problematicas ambientales y
condiciones actuales de la produccion agricola y de todo el area enfocada en un diagndstico

y un plan preliminar de evaluacion ambiental.

Figura No. 6

Paso 1. Visita de campo al area de consulados para diagnéstico inicial



Figura No. 7
Paso 2. Encuesta para el diagnéstico del area de consulados de la Escuela Nacional

Central de Agricultura

¢ Qué medidas de gestion ambiental ya estan implementadas en el area de

consulados?



El control de envases lo hacen por la empresa de Agrequima a través del programa Campo
Limpio. Se pudo verificar que en toda el drea de consulados estan sitios de contener los

envases de productos sean pesticidas, plaguicidas o algun otro tipo de agroquimico.

Figura No. 8

Sitios de recoleccién de envases plasticos del programa Campo Limpio con Agrequima.

Figura No. 9

Acciones ambientales realizandose en el area de consulados

Acciones ambientales
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¢ Qué tipo de residuos se manejan en los invernaderos y macrotuneles?

En la visita de campo se verificd que en todos los invernaderos y mega tuneles presentan
desechos sodlidos, uno de los mas sobresalientes fue el plastico en sus diferentes
presentaciones tales como envases, mangueras, pitas, bolsas.

Figura No. 10

Tipos de residuos y desechos sélidos que se generan en el area de consulados



Tipos de residuos y desechos sélidos

Mangueras plasticas
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LG
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Pitas, lazos pldsticos
20,0%

¢Donde se han encontrado mayores plagas en el area de consulados?

Las hortalizas donde presentan mayor presencia de plagas son los chiles tanto picante y
dulce, brassicas como el coliflor y brocoli y el tomate. Estas presente tanto en invernaderos
como mega tuneles.

Figura No. 11

Hortalizas donde las plagas atacan a diferentes hortalizas en el area de consulados

Plagas en hortalizas
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¢ Qué tipo de fertilizantes se han utilizado en el area de consulados?

En su mayoria se ha utilizado fertilizantes quimicos, que bien se sabe trae consecuencias a
corto y lejano plazo sobre los recursos suelos, agua y la biodiversidad alrededor de los
cultivos. Si el fin principal es la produccién agricola, hay alternativas de fertilizar la tierra,

con maneras que minimicen los efectos.

Figura No. 12

Tipos de fertilizantes usados en el area de consulados



Tipos de fertilizantes
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¢ Qué tipo de plaguicida se ha utilizado en el area de consulados?
Claramente se observa que se han utilizado diferentes plaguicidas quimicos en toda el area
de consulados.

Figura No. 13

Tipos de plaguicidas usados en el area de consulados

Tipo de plaguicida

Organico
33,3%

¢ Cuales son los insectos benéficos que usted conoce?

En esta seccidn se refiere a los insectos benéficos con presencia en el area de consulados,
donde los mas sobresalientes son los insectos polinizadores. La Crisoperla carnea
conocida como crisopa verde, la Phytoseilus persimilis es un acaro que depreda a la arafia

roja causante de plagas.

Figura No. 14

Insectos benéficos presentes en el area de consulados



Presencia de insectos benéficos
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¢ Cudles son los insectos polinizadores en las areas de consulados?
Mas de la mitad corresponden a diferentes especies de abejas, seguidas de las avispas y

escarabajos.

Figura No. 15

Tipos de insectos polinizadores con presencia en el area de consulados

Insectos polinizadores

;Doénde se han observado mas las plagas?

Las plagas de acuerdo al personal de consulados, hay mayor presencia en los mega tuneles.

Figura No. 16
Presencia de plagas en invernaderos y mega tuneles en el area de consulados

Presencia de plagas

¢Cual es el equipo de proteccion que utilizan?



En la visita de campo se comprobd el uso de botas de todo el personal, los demas implementos de

proteccion son utilizados en fumigacion, aplicacion de plaguicidas o herbicida.

Figura No. 17

Equipo de proteccion personal de los trabajadores del area de consulados

Equipo de proteccion
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¢ Qué medidas consideran de seguridad ocupacional y de gestion ambiental se
necesitan en el area de consulados?

Esta pregunta es interesante ya que ninguno de todo el personal respondié esta pregunta,
solamente el encargado de consulados indicando que se necesita una mejora a los
servicios sanitarios ya que estdn en un mal estado, equipamiento del botiquin con
medicinas para todo el personal de consulados, incluidos epesistas y estudiantes cuando
lleguen a realizar practica de sus modulos. Por ultimo la mejora de equipo de proteccion
para cada trabajador. Una observacion es la ausencia de un extinguidor visible como
gestion de riesgo y seguridad del personal de consulados. Una expresion del personal es
que la comisién de salud y seguridad ocupacional no se ha presentado y en darle control y

seguimiento al area de consulados.

Salud y seguridad ocupacional: en esta parte un elemento importante es la
implementacién de pediluvios y maniluvios en la entrada de cada invernadero y megatunel,
idealmente en el lugar denominado antesala como medida de bioseguridad, desinfeccién y

seguridad ocupacional para el personal.

Figura No. 18

Salud y sequridad ocupacional (SSO) del area de consulados
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¢Cual es la mayor produccién de hortalizas en consulados?

Figura No. 19

Produccibn agricola con hortalizas en el area de consulados

Produccion agricola - hortalizas

¢ Qué tipos de plagas han reconocido en el area de consulados?

Figura No. 20

Tipos de plagas presentes en el area de consulados
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¢iConsidera que se necesita investigacion de gestion ambiental?




De las cuatro necesidades planteadas de gestion ambiental, las de mayor interés son el
manejo de aguas residuales y el control de plagas, mas el interés no refleja la necesidad en
el manejo de los residuos y desechos sélidos, la cual se pudo verificar en campo la
presencia dentro y fuera de los invernaderos y mega tuneles; partiendo de una
caracterizaciéon y cuantificacion de residuos y desechos sdlidos comunes para tomar
acciones en relacion a la problematica ambiental. Sumandole la parte de gestion de riesgos
ya sea por sismicidad, inundaciones, deslizamiento (en menor proporcion ya que no existen

pendientes pronunciadas) y el riesgo por el uso de agroquimicos.

Figura No. 21

Acciones que se necesitan de gestion ambiental en el area de consulados

Gestion ambiental que se necesita

Aguas residuales

Control de plagas

Evaluacion de impacto ambiental

Manejo de desechos solidos

Figura No. 22



Desechos sdlidos dentro y fuera de invernaderos y mega tuneles en el area de consulados.

En el uso del Mulch sus funciones son la conservacion de la humedad, el fertilizante no se
evapora (nitrdgeno) y evita el crecimiento de maleza. Se recomienda que a cada dos
cosechas se cambie la mulch, es decir cada dos cosechas se generan desechos sdlidos
plasticos, que existe una ausencia de cuantificacion por cosechas y por invernaderos. La
temperatura que acumula es de 37 a 40 °C si es de color gris, su estructura es de cada 20

centimetros se situa un gotero en la manguera que se situa en medio del surco.

Figura No. 23



Uso del mulch a campo abierto, invernaderos y mega tuneles en el area de consulados

5.4 Resultados de un plan preliminar de evaluacion de impacto ambiental en el area

de consulados de la Escuela Nacional Central de Agricultura

Cuadro No. 1
Analisis foda de gestion ambiental para el area de consulados

ANALISIS FODA - AREA DE CONSULADOS

m /_’/\
= T DEBILIDADES
5 -Programa de recoleccién de envases plasticos. 1 -La recoleccién de envases es muy tardadoy ya
(= -Produccién agricola de hortalizas variado y estan llenos los contendores.
E para consumo interno y de ventas. -Acumulacién de plasticos, redes, plasticos en
7)) -Se cuenta con area de trabajo para proyectos campo abierto.
w estudiantiles. -La comision de salud y seguridad ocupacional
= -Se cuenta con varios polinizadores en tiene en el olvido el drea de consulados.
g diferentes hortalizas. -El botiquin no cuenta con suficientes medicinas.
- -Se cuenta con poco personal.
24 -Distribuir y mejorar el equipo de proteccién
< & 5
g
= — r’—/_’-\
5 OPORTUNIDADES AMENAZAS
; -Investigaciones en gestién ambiental: -Plagas agricolas
w manejo de 'e5i_d“°s y desechos, aguas -Los vientos fuertes deterioran el techo de los
i ettt invernaderos y magrotineles.
- I 5 -Por la cercania de poblados los robos de
o —Reu.tlllzaclun de los residuos de la . insumos y equipo dentro de los invernaderos
< produccién de carbén, para la produccién Y q P o "
— agricola. -El uso excesivo de agroquimicos afectando a la
44 -Mejorar las actividades de higiene en la biodiversidad (flora y fauna).
§ entrada de los invernaderos y ¥ -Contaminacion del suelo, agua y aire por
macrotueneles (pediluvio y maniluvio). pesticidas.
-Control de plagas con microorganismos

e insectos benéficos.
-Investigaciones con aguas residuales.

Cuadro No. 2



Matriz de priorizacién de problemas con las categorias urgente e importante

IMPORTANTE

NO IMPORTANTE

URGENTE

Reutilizacién de los residuos de la
produccion de carboén, para la
produccion agricola.

Control de plagas con microorganismos
e insectos benéficos.

Acumulacion de plasticos, redes,
plasticos en campo abierto, por lo tanto
una cuantificacion de residuos y
desechos sdlidos.

La recoleccion de envases es muy
tardado y ya estan llenos los
contendores.

-La comision de salud y seguridad
ocupacional tiene en el olvido el area
de consulados.

El botiquin no cuenta con suficientes
medicinas.

Se cuenta con poco personal.

Evaluacion ambiental:

Para una evaluacion ambiental se consulté el Acuerdo ministerial 402-2021, el Listado

Taxativo de Proyectos, Obras, Industrias o Actividades donde se dio el siguiente

analisis preliminar:

De acuerdo al area de consulados que es un obra ya en operacion con actividades propias

a la produccion agricola de hortalizas en invernaderos y mega tuneles, segun el listado

taxativo, se identifica en los siguientes sectores:

Sector 01 Agricola

Subsector K.

Actividad de apoyo a la agricultura

NO URGENTE

« Investigaciones en gestion ambiental:
manejo de residuos y desechos,
aguas residuales, etc.

« Epesistas de gestion ambiental.

« Mejorar las actividades de higiene en
la entrada de los invernaderos y
macrotuneles (pediluvio y maniluvio).

= Distribuir y mejorar el equipo de
proteccion personal para el personal.

» Los vientos fuertes deterioran el techo
de los invernaderos y magrotuneles.

= Por la cercania de poblados los robos
de insumos y equipo dentro de los
invernaderos.

Actividad No. 3 - Implementacién de macrotuneles y sistemas de mallas.

Factor de impacto : area
Unidad de medida: hectarea 1.925

Sector 1. Agricola

Subsector C - Hortalizas

Actividad 2. Siembra, produccion y cosecha



En el area de consulados es la cebolla

Sector 1. Agricola
Actividad 5. Cultivo de hortalizas tales como brécoli y coliflor

Actividad 6. Cultivo de hortalizas tales como chile, tomate.

Descripcion del Proyecto: el proyecto consiste en un area destinada ya en operacion
destinada solamente a la produccion agricola de hortalizas en invernaderos y mega tuneles,

siendo un area de la Escuela Nacional Central de Agricultura.

Matriz de evaluacién ambiental en fase de operacion:

Cuadro No. 3

Matriz de evaluacién ambiental en fase de operacion del area de consulados

Fase de operacion:

Actividades a Realizar

Aspectos Ambientales

Impactos Ambientales

Uso del servicio sanitario

Generacioén de aguas residuales

domésticas

Contaminacion del agua.

Actividades de descanso, comida,

y de produccién agricola.

Generacion de desechos soélidos

domésticos.

Contaminacion del suelo.
Aumento de los residuos a
disponer o manejar

Presién por el uso sobre los

recursos

Usoy consumo de agua por riego

Consumo de agua

Agotamiento del agua.

Presién por consumo sobre el
recurso agua

Cambio hidrogeoldgico por obras
subterraneas

Mejoramiento de la calidad del

agua

Cocinar, uso de luz para
computadoras, maquina para

repeler insectos eléctrico, etc.

Uso de agua y consumo de

energia eléctrica

Riesgo al afectar a las personas,

el ambiente y/o las instalaciones

Cocinar

Consumo de gas (propano,

natural, otros)

Riesgo que puede afectar a las
personas, el ambiente y/o las

instalaciones




Movilidad, traslado de equipo e
insumos, transporte de personal,
por el uso de tractores, pick up,

motos, etc

Uso y/o consumo de lubricantes,
gasolina y derivados de
hidrocarburos, con emisiones de

polvo.

Interrupcién temporal en vias de
acceso, deterioro del paisaje y
riesgo de accidentalidad humana
Riesgo que puede afectar a las
personas, el ambiente y/o las

instalaciones

Aplicacion, control y seguimiento

de cultivos de hortalizas.

Manejo y uso de plaguicidas y

herbicidas

Contaminacion del suelo, aumento

de residuos, reduccion de

residuos peligrosos a manejar,
dafos en la vegetacion y habitat

de la fauna

Matriz para el area de consulados: tomando los siguientes aspectos en cuenta, se les

asigna un valor segun sea el caso:

Probabilidad

Baja 1 No existe la posibilidad o hay una posibilidad muy remota de que suceda.

Media 5 Existe una posibilidad bastante certera de que suceda, es considerablemente
cierta.

Alta 10 Es muy posible que suceda en cualquier momento.

Duracién

Breve 1 Cuando la alteracion del medio no permanece en el tiempo, y dura un lapso de
tiempo muy pequenio.

Temporal 5 Cuando la alteracién del medio no permanece en el tiempo, pero dura un lapso
de tiempo moderado.

Permanente 10 Cuando se supone una alteracion indefinida en el tiempo.

Alcance

Puntual 1 El Efecto o impacto queda confinado dentro del area de influencia.

Local 5 Trasciende los limites del area de influencia (afecta a un curso superficial o
subterraneo de agua, la atmodsfera, el suelo, genera un residuo especial peligros.

Regional 10 Tiene consecuencias a nivel regional.

Recuperabilidad
Reversible 1 Puede eliminarse el efecto por medio de actividades humanas tendientes a la

recuperacion de los recursos afectados.



Recuperable 5 Se puede disminuir el efecto por medio de medidas de control (recuperar,
reutilizar en el proceso), hasta un estandar determinado.

Irrecuperable 10 Los recursos afectados no se pueden retornar a las condiciones originales

Cantidad

Baja 1 Alteracion minima del factor o caracteristica ambiental considerada. No existe ningun
potencial de riesgo sobre el medio ambiente.

Moderada 5 Cuando se presenta una alteracion moderada del factor o caracteristica
ambiental considerada. Tiene un potencial de riesgo medio e impactos limitados sobre el
medio ambiente.

Alta 10 Se asocia a destruccidon o restauracion del medio ambiente o sus caracteristicas,

con repercusiones futuras de importancia.

Requisito legal
No tiene 1: Tiene requisito legal asociado.

Tiene 10: Tiene requisito legal asociado.
Total
Resultado de la multiplicacion de la probabilidad por la duracién por el alcance por la

recuperabilidad por la cantidad por el requisito legal.

Evaluacion de la matriz de valoracion de aspectos ambientales:

Menor a 25000 Bajo Hacer seguimiento al desempefio ambiental

25000 a 125000 Revisar el control operacional

Establecer mecanismos de mejora, control y

Mayor a 125000 seguimiento




Cuadro No. 4
Matriz para la identificacion de aspectos y evaluacion de impactos ambientales para el area

de consulados de la Escuela Nacional Central de Agricultura

Identificacion de aspecto ambiental Valoracion de impacto ambiental |
Lugar Actividad Aspecto Impacto i Pi i Duracién |Alcance |Recup ilidad |Cantidad Requisito legal | Total |Interpretacion
Uso del servicio sanitario
y area de comedor de Generacion de aguas
Consulados - ENCA trabajadores residuales domésticas Contaminacion del agua. 10 10 5 5 10 10 250000 Media
Actividades de Contaminacién del suelo,
descanso, comida, y de Generacién de desechos aumento de residuos y
Consulados - ENCA |  produccién agricola. sélidos domeésticos. presién de recursos 10 10 5 5 10 10 250000 Media
Agotamiento del agua,
Uso y consumo de agua presion y cambio
Consulados - ENCA por riego Consumo de agua hidrogeologico 10 10 10 10 5 10 500000
Uso de luz para
computadoras, maquina Riesgo al afectar a las
para repeler insectos | Uso de aguay consumo de | personas, el ambiente y/o las .
Consulados - ENCA eléctrico, efc. energia eléctrica ir i 1 1 1 1 1 10 10 Bajo
Riesgo que puede afectar a
Consumo de gas (propano, |las personas, el ambiente y/o
Consulados - ENCA Cocinar natural, otros) las i 5 5 1 1 1 1 25 Bajo
Movilidad, traslado de Uso ylo consumo de Interrupcion temporal en vias
equipo e insumos, lubricantes, gasolina y de acceso, deterioro del
transporte de personal, | derivados de hidrocarburos, paisaje y riesgo de
Consulados - ENCA etc. con emisiones de polvo. idad humana 1 10 1 1 1 10 100
Aplicacién, control y Riesgo que puede afectar a
seguimiento de cultivos | Manejo y uso de plaguicidas y |las personas, el ambiente y/o
Consulados - ENCA de hortalizas. herbicidas las i 10 10 5 10 10 10 500000

En base a la matriz de aspectos e impactos ambientales en la categoria de alto impacto
ambiental en el uso y consumo de agua por riego, siendo su aspecto ambiental el consumo
de agua y su impacto el agotamiento del agua, presion y cambio hidrogeoldgico (aguas
subterraneas), provocando contaminacién del recurso de agua, suelo y biodiversidad (flora 'y
fauna); también la aplicacién, control y seguimiento de cultivos de hortalizas, el aspecto
ambiental es el manejo y uso de plaguicidas y herbicidas con su impacto ambiental el riesgo
que puede llegar en corto y largo plazo afectar a las personas y el ambiente. Es decir tomar
acciones en estas dos actividades, tomando en cuenta los tipos de riego, cantidad, la red
hidraulica, la ingenieria sanitaria, reglamento de aguas residuales, etc.

Aplicar alternativas en las diferentes hortalizas en la disminucién en el uso intensivo de
agroquimicos, cuidando la produccion agricola y el ambiente. Mas alla de producir hay un
recurso suelo que se le da un uso intensivo, el recurso agua tanto superficial y subterranea.
Se recomienda un estudio de gestion de riesgo, pozos y agua subterranea, asi como un

estudio geoldgico en el area de consulados.



Cuadro No. 5

Matriz de mitigacion para el area de consulados

Indicador de Sintesis de
Sistema ambiental Descripcion Impacto Medid Tiempo de ejecucion desempefio compromiso ambiental | Responsable.
Generacién de Contaminacion Humedecer areas Permanente Cantidad de agua o | Reduccion de polvo Personal de
particulas de polvo atmosférica de polvo con pipas durante exista pipas consulados
en el camino de agua generacioén de polvo
cuando hay
Sistema atmosférico vehiculo
Remocién de tierras | Disminucion de la Destinar un area Permanente Area en metros Area verde de Encargado y
por construcciones | capacidad del uso | para jardineria por cuadrados descanso, personal de
y remodelaciones del suelo atraccion de destinada para atraccion, paisaje. consulados,
en invernaderos y polinizadores jardin jardineros de la
Sistema edafico megatuneles ENCA.
Generacion de Contaminacion Uso 6ptimo del Permanente Mediciones de Utilizacién del agua Personal,
aguas residuales y hidrica agua y manejo caudales y de forma eficiente, encargado de
desechos adecuado mediante cumplimiento del con trampas de consulados,
un plan establecido reglamenteo 2-36 | grasa, biodigestor y [comisién de salud y
de aguas pozos. seguridad
residuales. ocupacional,
arquitectos de la
ENCA, consultores
de gestion
Sistema hidrico ambiental
Remocién de Disminucion de Creacion de areas | Permanente Inventarios de Restauracion y Consultorias de
cobertura vegetal y |recursos naturales y | verdes especies forestales, | equilibrio ecoldgico. biolégos
microfauna biodiversidad aves, insectos,
flora, monitoreos
Sistema biodiversidad biolégicos.
Generacion de Desarrollo Mas contratos de Esporéadico y Mejora de calidad Aporte del Direccién y consejo
empleos socioeconémico personal con permanente de vida de los desarrollo directivo de la
Sistema condiciones empleados sostenible de la ENCA.
socioecondmico optimas comunidad
Cuadro No. 6
Matriz de monitoreo para el area de consulados
Frecuencia de
Sistema ambiental Descripcion Impacto Medidas Tiempo de ejecucién  Indicador de monitoreo monitoreo Tipo de analisis Responsable.
Generacion de Contaminacién Humedecer areas Permanente Numero de pipas, Diario No aplica Personal de
particulas de polvo atmosférica de polvo con pipas durante exista volumen de agua consulados
en el camino de agua generacion de polvo | utilizada, toneles,
cuando hay etc.
Sistema atmosférico vehiculo
Remocion de tierras | Disminucion de la Destinar un area Permanente Obsercacion de Mensual Fotografias, Personal de
por construcciones | capacidad del uso | para jardineria por calidad y diversidad medicion de consulados,
y remodelaciones del suelo atraccién de de especies capacidad de encargado,
en invernaderos y polinizadores polinizadoras infiltracion y % de consultores,
megatineles materia organica bidlogos.
Sistema edafico del suelo
Generacién de Contaminacion Uso éptimo del Permanente Cumplimiento de | Semanal, mensual | Medicién de caudal Personal,
aguas residuales y hidrica aguay manejo reglamento 2-36 de y trimestral. y calidad de agua. encargado,
desechos adecuado mediante aguas residuales consultores.
Sistema hidrico un plan establecido
Remocién de Disminucion de Creacion de areas Permanente Numero de Semestral Fotografias, Personal,
cobertura vegetal y |recursos naturales y verdes jardinerias, informes mensuales encargado,
microfauna biodiversidad inventario de flores consultores.
Sistema biodiversidad ¢ insectos.
Generacion de Desarrollo Mas contratos de Esporadico y Numero de mensual Inspeccion de Auditorias, recursos
empleos socioeconémico personal con permanente personal planillas y contratos humanos,
Sistema condiciones encargado de
socioeconémico 6ptimas consulados.

5.5 Seguimiento al aprovechamiento del

area de consulados.

biocarbéon en la produccién agricola en el

Los biocarbones son residuos biologicos de materiales organicos producidos por procesos

de combustién (pirdlisis) bajo exclusion total o parcial de oxigeno. La adicion de biocarbon

puede mejorar la fertilidad del suelo, la capacidad del suelo para retener agua y la absorcion

de nutrientes , al mismo tiempo que secuestra carbono y reduce las emisiones de gases de

efecto invernadero, reciente estudios han demostrado en la adicion de biocarbdén a los



https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/nutrient-uptake
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/nutrient-uptake

suelos puede aumentar los rendimientos de los cultivos y aliviar el estrés de las plantas
asociado con la sequia.

Derivado de la cuantificacion de residuos de carbdn de la produccion de marzo, una forma
de reutilizacion es en la produccién agricola especificamente en hortalizas en el area de
consulados, para lo cual con la colaboracién del area de vivero forestal a través de su
encargada la Inge. Teresa Echeverria y del personal de las carboneras, se realizé el
traslado de biocarbén al invernadero No. 5 de consulados oriente. Posteriormente se
clasificé el biocarbon en polvillo y en trozos, para posterior trituracién de los trozos y ser
aplicados en los 12 surcos de dos naves de un invernadero. En su mayoria de surcos fue en
polvillo, en 5 surcos se aplicd trozos de carbdn, se removid la tierra con la ayuda de un
azadoén vy rastrillo. Se remojo y ademas para evitar la respiracion, por la misma razén
durante toda la manipulacién se utilizé equipo de proteccion personal el cual consistid en
mascarilla y lentes.

Seguidamente se sembraron pilones de pepino (las cuales provienen del area de hortalizas)
la cual se utilizaran para evaluar el crecimiento, absorcion de nutrientes, plagas con el

biocarbdn aplicado.

Figura No. 24

Propiedades fisicas y quimicas del biocarbén “Biochar”

Grupos funcionales de la
superficie Capacidad de intercambio

Porosidad .
Varios grupos funcionales (hidréxido, cationico
El tamaro del poro del biochar amino, cetona, ester, metil, nitro,
depende del material usado de la aldehydo, carboxilo, estan formados
produccién de carbén, usualmente los por la superficie del biocarbon.
tamanos son de < 0.9 nm, micro <
2 nm, meso 2 a 50 nm y macroporos

> 50 nm

La temperatura baja del biocarbon

tiene alta capacidad de intercambio

catidnico y son ricas oxigenadas con
grupos funcionales

El biocarbon es altamente estable B'°C' u \R Numerosas sales alcalinas, metales
é
caando Comprende mds de 65 % de D ‘ alcalinos (Na, K, Ca y Mg) y
carbén. La composicién quimica 'o » R o carbonato de calcio son asociados

con pH superior del biocarbon.
Generalmente el pH del biocarbon es
> 7.

depende de la materia prima y del
proceso de pirdlisis.

Estructura Contenido no orgdnico
Entre elementos C, H, O y N son los Area de superﬁue
mds comunes y contribuye a una
mejor estructura del biocarbon.

El contenido de ceniza es una
El drea de superficie del biocarbon fraccion no organica de biocarbon
incrementa con la temperatura de la que consiste en Mg, Ca, O, N, 5, K,
pirdlisis. EI drea de superficie es ete,
altamente porosa



https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/crop-yields-increase

Figura No. 25

Separacion y trituracion de biocarbon previo a aplicacién en invernadero.

Se separé la ceniza, el polvillo y el carbdn en trozos inicialmente para aplicar en los surcos y
su distribucidon en los 12 surcos. La aplicacién de mulch tiene las funciones de la
conservacion de la humedad, los fertilizantes no se evaporan y evita el crecimiento de la
maleza. El crecimiento de maleza es visto como desventaja desde el punto de vista de
produccion agricola, pero por la conservacién de la biodiversidad y atraccion de
polinizadores puede ser un punto a favor. Debajo del mulch se encuentran dos mangueras
que recorren toda la distancia de inicio a final de los 12 surcos, a cada 20 centimetros se

localizan el goteo. La perforacion del mulch se hizo cada 40 centimetros entre planta.



Figura No. 26

Aplicacién de biocarbon en los surcos en el invernadero del area de consulados
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Figura No. 27
Colocacion y perforacion de mulch en los 12 surcos del invernadero No. 5




Los pilones se solicitaron en el area de hortalizas y con la ayuda del personal de esta area
se trasladaron para consulados, se utilizé el sustrato “peat moos”, en la cual posteriormente
se sembraron con el disefio de tresbolillos sobre cada surco, dando como resultado 118 de
plantas por surco por 12 surcos, hacen un total de 1416 pilones sembrados.

Seguidamente se le dio control y seguimiento los dias siguientes para evaluaciéon de
crecimiento de maleza, planta y observacion de presencia de plagas. De acuerdo a
consulados existen cuatro turnos, de riego durante el dia que inicia de 7:00 am y termina
por la tarde, el encargado del invernadero le da riego directo durante dos horas. Del dia de
siembra se cuenta de 15 a 20 dias para la colocacion de la pita que juntamente con las
estacas seran la base de anclaje y crecimiento del pepino. El siguiente invernadero se
sembrara hasta la segunda semana de septiembre que sera punto de partida de
comparacion de crecimiento y uso de biocarbén. Se tiene de base de dos plagas que han
atacado en invernadero: 1) trips quien ataca a la floraciéon y 2) mosca blanca la cual ataca a
las hojas.

Se visitara el invernadero en octubre para observar el resultado final y la efectividad en
comparacion con otro invernadero donde se sembr¢ igualmente pilones de pepino, pero no

se aplicd biocarbon.

Figura No. 28

Traslado y siembra de pilones de pepino en el invernadero No. 5




5.7 lll Visita técnica de supervisor de eps de la Facultad de Agronomia y presentacion
de servicios profesionales realizados en la Escuela Nacional Central de Agricultura
Esta actividad tiene la finalidad de socializar los resultados y avances en su totalidad
terminados durante los seis meses de EPS en la seccion de investigacion. En esta reunion
estuvieron presentes el supervisor de EPS de la Facultad de Agronomia, el Ing. Agr.
Hermogenes Castillo y el jefe de seccidn de investigacion el Ing. Agr. Juan Marroquin.

Se expusé el desarrollo y/o avances de los servicios, inconvenientes, ventajas, insumos,
entre otros aspectos. Asi como la mencidn de los objetivos iniciales y conclusiones de cada

servicio profesional realizado.

Figura No. 29

Informe final y presentacion de servicios profesionales en la seccion de investigacion

INFORME FINAL DE SERVICIOS
_ : EPS GESTION AMBIENTAL
FACULTAD DE AGRONONA SECCION DE INVESTIGACION
RS ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA

AREA INTEGRADA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

INFORME DE SERVICIOS
ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE AGRIGULTURA -ENCA-
BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA; C.A.

LINEA IXCHEL BAC-COT
200618442
SUPERVISOR: Ing. Agr. Hermidgenas Castillo
COHORTE: marzo - agosto 2025 Linda Bac

EPS - GESTION AMBIENTAL

GUATEMALA, AGOSTO DE 2025



Figura No. 30

Presentacion y entrega de informe de servicios a supervisor de EPS

5.8 Seguimiento y finalizaciéon del ensilaje de residuos organicos y residuos de la
produccion de tilapia de la Finca Las Ninfas, Amatitlan

Visita a produccion animal para consulta con el Médico veterinario, indicando que la primera
muestra presenta un alto contenido de proteina 81.80 %, un buen punto a favor para
alimentaciéon de animales a diferencia de la segunda muestra tiene un 51.79 %. Por
recomendacion no es ideal para cerdas hembras gestantes, mamas dando de mamar o
lechones o los jovenes en etapa de lactancia, inicialmente se habria recomendado a cerdos
de engorde, pero posteriormente una mejor recomendacion es ideal para ganado de
engorde, debido que tienen un ciclo corto. La recomendacion principal es un analisis
microbiologico de la muestra de ensilaje junto con el quimico proximal, para tener seguridad
de no tener una muestra contaminada y por seguridad de los cerdos.

Por lo tanto se concluye que el resultado del ensilaje de residuos organicos (cascaras de
frutas) juntamente con los residuos de la produccién de tilapia (visceras y escamas), sea
para alimentacion de nutrientes porcinos o para biofertilizante se necesita para ambas un
analisis microbioldgico para descartar algun tipo de presencia de bacterias y hongos y tener

la certeza del uso del ensilaje.



Figura No. 30
Resultados del analisis quimico proximal del laboratorio de bromatologia

Laberatorio de

FORMULARIO BROMATO 7
INFORME DE RESULTADO DE ANALISIS

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia Ciudad de Guatemala, Guatemala
Escuela de Zootecnia Telefax: 2418-8307 ext. 84119 Cel.: 34155-552

Unidad de Alimentacién Animal

Solicitado por: LINDA BAC Direccién: T M, No. 187

Fecha de recibida la muestra: 08-08-2025. Fecha de DEL AL
Reg. | Descripcion de la BASE Agua [M.S.T.| E.E. | F.C. | PROTEINA | Cenizas | E.L.N.| Ca. |Fésforo|F.A.D.| F.N.D | Lignina | E.N. ep. [TND| Em,

i muestra % % | % | % % % % % % % % % Mcal/kg | keal/kG | % | Mcal/Kg

93.41 6.54 15.66 0.05 1.79 12.76 75 — - —
225 | ENSILADO SECA = S i
AMATITLAN COMO p— — | 102 | 000 339 0.83 1.29 — — — — —
ALIMENTO

TOTAL DE MUESTRAS REPORTADAS EN ESTAHGUAT \

n comunicarse al teléfono 24188307,

OBSERVACIONES:
Dichos resultados fueron calculados en base a materia seca total y fresca. Sé prohibe la produccion parcial o total de este informe, para mayor informacién
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5.9 Elaboracion de informe final de EPS y presentacion de resultados finales a
jefaturas de la Escuela Nacional Central de Agricultura

Dentro de las jefaturas presentes estan seccion de investigacion, seccion de planificacion,
vida estudiantil, subdireccién y direcciéon. Se presentaron los resultados finales de los
servicios realizados durante el tiempo de EPS de gestion ambiental. Juntamente también se
redacto el informe final de EPS realizado en la seccion de investigacion. Tomando de base
la agenda y politica de investigacion de acuerdo como lo estipula la secciéon de
investigacion, lo cual los servicios fueron planteados en formato de una investigacion.
Tomando en cuenta el eje estratégico de investigacion: Gestion forestal, ambiental y cambio

climatico con la linea de investigacién: contaminaciéon y manejo de desechos.



Figura No. 31
Informe final de EPS de gestion ambiental de seccion de investigacion
UNIWERSIDAD DE SAN CARLDS DE GLMTEMALA
FACULTAD DE AGROMOMIA

AREA IMTEGRADA
EJERCICIO PROFESIONAL SUFERWISADO

MAGHOETICD Y SERVIEIDE EN LAJEECCION DE INUEETIBACION
REALIZADOE EN LA

EECHELA HACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA -EMGA-
EARGENA, VILLA HUEVA, BUATEMALR, G4,

LIND& IXCHEL BAC COJTI
SUFERVISOR: Ing. Age. Hermaganes Castiia
COHORTE: maran - agosho J025

5.10 Visita a la Finca La Montaiita en San Agustin Acasaguastlan, El Progreso de la
Escuela Nacional Central de Agricultura

Como seccidon de investigacion se apoyé en los servicios de un epesista de sistemas de
produccion agricola en la implementacién de dos lombricomposteras en el Centro de
capacitaciones La Montafiita, dentro de la Finca La Montahita. De las cuales se dejaron
instaladas en un area techada y con plastico de base y para ser cubierta, con el apoyo del
personal de la finca. Cabe resaltar que el plastico es el aprovechamiento de residuos del
area de consulados, esto con el fin del reuso de los residuos dentro de la Escuela Nacional
Central de Agricultura. Posteriormente asistid junto con el personal de la finca a la
capacitacion brindada por la compafiera de eps de seccién de investigacién. En los dias
siguientes se les brindara un manual de lombricomposteras y afiches de informacion con el

fin de replicar el conocimiento con otros grupos que asistan al centro de capacitaciones.



Figura 5.1

Apoyo en la instalacion de lombricomposteras en la Finca La Montariita

Figura No. 12
Asistencia en la capacitacion sobre lombricomposteras al personal de la Finca La Montariita




Actividades del mes de agosto

Actividad Semanas de agosto
04 - 02 11-15 13 - 22 25-24

Confrol y seguimiento del manejo y separacion de residuos v desechos solidos de la
E=zcuela Macional Central de Agricultura. x
Gestion de capacitacion al personal de vida estudiantil de parte del Ministerio de
ambiente y recursos naturales -MARN- x
Desamollo de un diagnostico preliminar ambiental para el area de consulados de la
Ezcuela Macional Cenfiral de Agricultura x X
Resultados de un plan preliminar de evaluacion de impacto ambiental en el area de
consulados de la Escuela Macional Central de Agriculiura X
Seguimiento al aprovechamiento del biocarbon en la produccion agricola en el area
de consulados. x X X X
Il \isita técnica de supervisor de eps de la Facultad de Agronomia y presentacion de
servicios profesionales realizados en la Escuela Macional Central de Agricultura X
Seguimiento v finalizacion de ensilaje de residuos organicos v residuos de |a
produccion de tilapia de la Finca Las Ninfas, Amatiflan. X X
Elaboracion de informe final v presentacion de resultados finales jefaturas de la
E=zcuela Hacional Cenfral de Agricultura X X
\isita de campo a la Finca La Montariita en San Agustin Acasaguastlan, El Progreso
de la Escuela Macional Central de Agriculiura x







