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I.  INTRODUCCION GENERAL

El presente informe corresponde al informe final integrados del servicio profesional
supervisado EPSA en gestiébn ambiental 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 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 industrializacién agropecuaria.

Este informe comprende dos capitulos, el cual el primero es un diagnostico del area
asignada para realizar el ejercicio profesional supervisado, siendo este la seccion de
investigacion, donde se describe la estructura de la seccion, la politica y agenda de
investigacion en la cual se deben seguir las investigaciones realizadas en la ENCA, los
ejes estratégicos y lineas base de investigaciéon. También se incluye un breve analisis
desde la gestion ambiental de las investigaciones. En el segundo capitulo es mas extenso,
donde se realizaron los servicios en un tema general como el manejo integral de residuos
y desechos sélidos comunes generados en tres areas: 1) el area de cocina y su sitio de
disposicion temporal, 2) Finca Las Ninfas con la produccion de tilapia y 3) la produccion

de carbd6n de carboneras dentro de la ENCA vy el area de consulados.

El servicio principal fue la caracterizacion y cuantificacion de residuos y desechos sélidos
generados diariamente, semanal, mensual y anualmente en el &rea de cocina,
clasificados en tres categorias: residuos organicos, residuos de comida especificos del
comedor y desechos solidos. Tomando en cuenta los sitios de disposicion temporal y final,
para las tres categorias siendo el compostaje en una abonera a corto plazo, el vertedero
de AMSA en el km 22 y las opciones de biofertilizante con algunos residuos de comida y
organicos para el area de produccién agricola. El segundo servicio fue en la Finca Las
Ninfas en Amatitlan es una finca que pertenece a la ENCA, donde uno de sus fines es la

produccién de tilapia, en el proceso de cosecha se generan residuos (visceras y escamas)



que contaminan, por lo que una medida de mitigacion del impacto ambiental fue un
ensilaje utilizando los residuos de la tilapia y residuos organicos generados de cocina para
1) alimentacién de cerdos y/o bovinos en produccion animal y 2) biofertilizante en
produccion agricola. De la muestra de ensilaje se obtuvo una fermentacion lactica
llevando un control de pH, humedad, temperatura y sus caracteristicas organolépticas
tales como olor, color y consistencia, con el respaldo del laboratorio de suelos de la
Escuela y el laboratorio de bromatologia de la Universidad de San Carlos. El tercer
servicio dentro de la ENCA se encuentra el bosque de los egresados donde se encuentra
dos hornos de produccion de carbdn, donde se cuantificé los residuos generados de esta
produccién, donde se clasificaron en cortezas de encino, polvillo de carbén, ceniza y
mixto. Esta cuantificacién fue basada en la produccién de carb6n del mes de marzo del
presente afio. Donde se plantea que el uso potencial para la ceniza y polvillo de carbon
sea utilizado en la produccion agricola, en este caso se evalué su uso en el area

denominada Consulados en un invernadero.

Con el fin de la elaboracién de un plan integral de residuos y desechos sélidos para la
Escuela Nacional Central de Agricultura, contemplando los objetivos de desarrollo ODS:
salud y bienestar, comunidades sostenibles y producciéon y consumo responsable. Asi
como material de apoyo del Ministerio de Recursos Naturales y Ambiente tales la guia de
tipificacion iconografica de separacion de residuos y desechos, la guia para la elaboraciéon
de caracterizacion de residuos sélidos comunes, el acuerdo gubernativo 164-2021 donde
se encuentra el reglamento para la gestion integral de residuos de desechos sélidos
comunes de Guatemala, el reglamento 236 - 2006 Reglamento de las descargas y reuso

de aguas residuales y la disposicion de lodos.

Se debe considerar que previamente un EPS de Gestion Ambiental, Inglés (2021), realizo
caracterizacion, cuantificacion y plan de manejo de residuos y desechos sélidos para las
areas de produccion de hortalizas, vivero forestal y centro de ventas de la ENCA y otra
investigacion mas reciente indica Gonzalez, (2024), en el &rea de floricultura y produccion
animal con el tema de manejo de desechos solidos, siendo este ultimo un EPS de

sistemas de produccién agricola.

Cabe resaltar que estos servicios se basaron en la linea de investigacion de gestion
ambiental de la contaminacion y manejo de desechos, respondiendo a los requerimientos

de las investigaciones para la Escuela Nacional Central de Agricultura.



IIl. MARCO REFERENCIAL

Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-

Segun la Constitucion 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, 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).

Dentro de la organizacién de la Escuela Nacional de Agricultura -ENCA-, se encuentra el
consejo directivo, que tiene a cargo la direccion 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 seccion 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 formulacion de propuestas de
investigacion en el tema ambiental. Ubicacion: La ubicacién de la Finca Barcena,
Municipio de Villa Nueva, Departamento de Guatemala en las coordenadas geogréficas
14°32°18” Ny 19°36’46”0, a una altura de 1406 msnm.

Ubicacién y localizacion geografica

La Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA- se encuentra ubicada en el kilbmetro
17.5 carretera al Pacifico, Finca Barcena, municipio de Villa Nueva, en el departamento
de Guatemala, en las coordenadas geograficas 14° 32’ 18” N 90° 36’ 46” O a una altura
de 1406 msnm.
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Colindancias:
Colinda al Norte con la Aldea Lo de Ramirez, al Sur con Residenciales Almendas de Santa
Clara, al Este con Residenciales Altos de Barcenas y al Oeste con la Colonia Ulises Rojas.

Figura No. 1

Mapa de macrolocalizacion de aldea Barcenas, Villa Nueva, Guatemala.
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Mapa de ubicacion de la Escuela Nacional Central de Agricultura - ENCA-
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Seccion de investigacion

Como parte de la seccién de investigacion, se encuentran la supervision de los proyectos
establecidos, generacion de propuestas nuevas de investigacion y la resolucién de
problematicas de interés. En la tematica ambiental la problemética abordada en la
siguiente propuesta es la generacion de desechos sélidos en un area determinada. La
gestion integral de los residuos y desechos sélidos a nivel nacional es actualmente
valorada por la implementacion del Acuerdo Gubernativo 164-2021 que tiene como objeto
establecer normas ambientales aplicadas para la gestion integral de los residuos y
desechos sdélidos comunes, asegurando la la proteccion de la salud humana y evitar la
contaminacién del ambiente. La gestion de los residuos implica conocer las caracteristicas
principales de los residuos con relacién a la generacién y composicion de los mismos,
para fortalecer la adecuada gestion de los mismos. El evaluar el conocimiento y la
capacidad de gestion de residuos y desechos sélidos sentard las bases para futuras
estrategias y acciones en el manejo integral.

Esta investigacion permitird entender los recursos y las capacidades técnicas locales,
siendo una base para mejorar la gestion de residuos y el fomento de practicas sostenibles
en la Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-.

EJES ESTRATEGICOS DE LA SECCION DE INVESTIGACION - ENCA-

Eje Estratégico de Investigaciéon 1: Gestion Forestal, Ambiental y Cambio Climatico
- Linea de Investigacion Propuesta (L6): Contaminacion y Manejo de Desechos.
- Alcance y enfoque de la Investigacion: Manejo de desechos pecuarios, desechos

agricolas, contaminacion por uso de pesticidas.

Eje Estratégico de Investigacion 4: Desarrollo Rural

- Linea de Investigacion (L4): Proyectos sostenibles en areas rurales.

- Alcance y enfoque de la investigacion: formulacion y gestibon de proyectos,
comunitarios y escolares realizados por la ENCA. Identificacion de servicios

ambientales comunitarios y urbanos.

11
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Principios de la Investigacion de acuerdo a la Politica de la Investigacion de la

ENCA:

> |nvestigacion con enfoque pedagdgico: promover y generar vinculo entre docencia e
investigacion, integrando las areas de produccion de la ENCA. Priorizando la
participacién de estudiantes

> Integracion de equipos de investigacion: potenciar capacidades de forma individual o
en grupo.

> Criterios de actuacion: se realizara con eficiencia, pertinencia, relevancia y calidad
(ENCA, 2022).

Desecho: Aquello que queda después de haber escogido lo mejor y mas util de algo.
Puede ser que por usada o por cualquier otra razon, no sirve a la persona para quien se
hizo (CEPAL, 2016).

Residuo: Parte o porcibn que queda de un todo. Es aquello que resulta de la
descomposicion o destruccién de algo. Es aquel material que queda como inservible
después de haber realizado un trabajo u operacion (CEPAL, 2016).

Residuos Sélidos: Salud y Medio Ambiente:

El manejo inadecuado de los residuos produce impactos negativos sobre la salud y el
medio ambiente. Por un lado, una inadecuada gestion de los residuos, en botaderos a
cielo abierto, provoca serios impactos en la salud de la poblacién, en especial debido a
enfermedades entéricas, como tifus, célera y hepatitis, y también cisticercosis, triquinosis,
leptospirosis, toxoplasmaosis, sarnas, micosis, rabia, salmonelosis y otras, dependiendo
de las condiciones locales. Entre los efectos ambientales, hay que destacar el deterioro
de la calidad de las aguas superficiales por escurrimiento de los lixiviados, que resulta del
contenido liquido de los residuos mas el arrastre de aguas lluvias, y por la accién de los
liquidos percolados en las napas freaticas. También hay repercusiones en la calidad del

aire, por emisiones gaseosas, en particular de biogas (CEPAL, 2016).

Clasificacion de los Residuos

Los desechos sélidos se clasifican de acuerdo a sus caracteristicas, segun su origen en
la produccion, por el tipo y constitucién, por el tiempo que sus materiales tardan en
descomponerse o degradarse.

- Orgénica: Es todo desecho de origen biol6gico, alguna vez estuvo vivo o fue parte de
un ser vivo, por ejemplo: hojas, ramas, cascaras y semillas de frutas, huesos y sobras de

animales, etc.

12



13

=> |norgéanica: Es todo desecho de origen no biolégico, es decir, de origen industrial o

algun otro proceso no natural, por ejemplo: plastico, telas sintéticas (CEPAL, 2016).

Segun el tiempo que tardan sus materiales en degradarse:

-> Biodegradables: Se descomponen en forma natural en un tiempo relativamente corto.
Por ejemplo: los desechos organicos como los alimentos, tardan poco tiempo en
descomponerse.

- No Biodegradables: No se descomponen facilmente, sino que tardan mucho tiempo en

hacerlo. Por ejemplo: el vidrio tarda unos 4.000 afos, el plastico tarda de 100 a 1.000

afos, una lata de refresco tarda unos 10 afios y un chicle unos cinco afios (CEPAL, 2016).

Segln su origen:

= Residuos Sdlidos Urbanos (RSU): Son las basuras que producimos diariamente en
nuestras casas, tiendas, oficinas, mercados, restaurantes, calles, etc. También las
fabricas producen algunos RSU, particularmente en las oficinas, almacenes o comedores
(papel, cartén, envases y restos de alimentos.

- Residuos Téxicos y Peligrosos (RTP): Son los producidos en procesos industriales y
que deben ser gestionados de forma especial. Se considera RTP tanto la sustancia como
el recipiente que lo ha contenido (CEPAL, 2016).

Tipos de Residuos
Cuadro No. 1

Tipos de residuos comunes

Tipos de residuos Unidades de expresion

Domésticos Kg/hab/dia nos da un dato
relativo de la produccion de
residuos en una

determinada éarea.

Comerciales Kg/hab/dia

Industriales Deberian de expresarse en
base a wuna medida
repetitiva de produccion,
tales kilogramos por

paquete.

Agricolas Deberian de expresarse en

13
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base a una medida
repetitiva de produccioén, tal
Kg de estiércol/peso de

residuo/dia

(CEPAL, 2016).

Desechos sdélidos en Guatemala

Para el departamento de Guatemala la disposicion final es la que mayor problematica
presenta. Si bien en ella se encuentra material para reciclar, la mayor parte se encuentra
conformada por material organico, que regularmente se acumula en los vertederos. La
composicion de los desechos solidos es la siguiente: 3% tela, 3%, madera, 4% vidrio, 5%
aluminio, 6% plastico, 11% papel y cartdbn y 68% organico. De estos porcentajes, el 70%
se convierte en inutilizable, debido al alto porcentaje de humedad que contiene. La
generacion de desechos en la ciudad capital ha crecido proporcionalmente al aumento de
la

poblacion y el consumo. El vertedero controlado, en donde se depositan los desechos en
la ciudad de Guatemala, se ubica en un barranco que divide la zona 3 y la zona 7, zonas
de alto nivel de densidad demogréafica. El tamafio aproximado es de 19.3 hectareas
(Valladares, 2023).

El manejo de los desechos sélidos involucra a varios municipios, en tanto que es un
problema metropolitano. Hasta el momento la disposicion final se concentra en el
vertedero de la zona 3 y en el vertedero de AMSA, en el kilbmetro 22 hacia el Pacifico.
En el primero llegan a depositar la basura 14 municipios, mientras que en el segundo se
estima que lo usan aproximadamente 32 municipios. Diariamente ingresan 3,200
toneladas de basura, mientras que en el de AMSA (Autoridad para el Manejo Sustentable
de la Cuenca y del Lago de Amatitlan) recibe 1200 toneladas de basura diariamente
(Valladares, 2023).

Desechos a nivel municipal de Villa Nueva

Para Villa Nueva la Seccién de Servicios Publicos de la municipalidad, esta encaminado
a empezar a resolver la problematica ambiental que se vive en el municipio. En el 2018
ingresaron al Sitio de Disposicion Final de la zona 3, un total de 940,140 toneladas de
desechos sélidos y 382,555.8 toneladas al relleno sanitario ubicado en Villa Nueva.

En el kilbmetro 22 de la ruta hacia el Pacifico se encuentra un botadero administrado por
la Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca del Lago de Amatitlan (AMSA).
Segun la institucion, este botadero abrioé sus puertas en 1999 con el proposito de aliviar

la carga del relleno sanitario de la zona 3, Ciudad de Guatemala. Son en total de 34
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municipalidades envian de 1 mil a 1,5 toneladas de residuos a diario, estos provienen en
especial de Villa Nueva, Amatitlan, Villa Canales, Tecpan, Chimaltenango, San Miguel
Petapa y San Lucas Sacatepéquez.

En el 2018 ingresaron al sitio de disposicion final 382,555.8 toneladas al relleno sanitario
ubicado en Villa Nueva. El porcentaje de desechos sélidos que ingresan al relleno
sanitario del kildmetro 22, de poblacion del municipio el de mayor rango es el desecho
domiciliario abarcando el 81.9 %, seguido de la industria 6.6 %, esto son datos del afio
2023 (Rodriguez, 2023). Dentro de este porcentaje que ingresa estan los desechos de la
Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-, para lo cual en el presente trabajo se
caracterizd y cuantificé ciertas secciones de generacién de residuos y desechos en la

Escuela.

Residuos y desechos sélidos en la ENCA

En la Enca Inglés realiz6 (2021), una caracterizaciéon, cuantificacién y plan de manejo
residuos y desechos solidos para las areas de produccion de hortalizas, vivero forestal y
centro de ventas de la ENCA, se establecié que aproximadamente de manera mensual
se generan cerca de 1,771.77 kg de materiales de desecho sin clasificar lo que
anualmente representa cerca de 21,261.24 kg de desechos sélidos enviados a vertederos
municipales. Concluyendo para el afio 2021, donde las areas mencionadas no cuentan
con un plan de manejo de residuos y desechos soélidos acorde a las caracteristicas de sus
actividades. Ademas “el servicio de extraccion de desechos municipal como principal
manejo de residuos y desechos solidos, seguido por dos empresas privadas encargadas
de los residuos toxicos generados por agroquimicos y otra encargada de los residuos
médicos y el manejo empirico utilizado por cada area para el manejo de desechos
organicos como el utilizado en produccién animal”.

Otra investigacion mas reciente Gonzalez, (2024), indica en el area de floricultura y
produccion animal con el tema de manejo de desechos sélidos, en la cual indican que el
area de produccion animal de la ENCA genera aproximadamente 7m3 de bovinaza a la
semana, en la produccion de conejaza, con una poblacion promedio de 80 conejos, se
estima una produccién semanal de 1m3 conejaza por semana. Lo que indica que el
potencial aprovechamiento de los desechos organicos, de la ENCA, por medio de la
lombricultura, se presenta como una alternativa viable para la sustentabilidad de la

produccion agropecuaria de la institucion.

Estos estudios previos demuestran que existen cuantificaciones de residuos y desechos
solamente en las areas de: hortalizas, vivero forestal, encamarket, floricultura y

produccién animal, mas no existen estudios de otras areas sean de caracterizaciones y

15



16

cuantificaciones. Es por ello que el presente estudio se centré en la caracterizacion y

cuantificacion en las areas de disposicion temporal del &rea de cocina, en tres categorias:

residuos orgénicos, desechos sélidos y residuos de comida; dentro del cual se contemplo

la cuantificacion y manejo de los residuos en la Finca Las Ninfas derivados de la

produccion de tilapia y la cuantificacion de residuos derivados de la produccién de carbon

en los dos hornos internos de la Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-.

>

>

>

. Objetivos generales

Aplicar los conocimientos de gestiébn ambiental tanto tedrico como practica en la

Escuela Nacional Central de Agricultura.
Desarrollar metodologias aplicadas en la gestion ambiental.

Vincular la gestion ambiental con temas de produccion agricola y forestal.

Metodologia general

1.

Se sigui6é la metodologia general EPSA la cual inicia con el curso propedéutico
realizado a finales del mes de febrero del presente afio. La cual consistié en tres fases:
1) La parte tedrica de EPS, 2) trabajo de campo de un diagndstico de forma grupal
para el area de la Laguna Monja Blanca del Municipio de Palencia con el supervisor
el Ing. Fredy Hernandez Ola, titulado: “Diagnéstico de la Laguna Monja Blanca, plan
de estudio de especies nativas del area y proyecto de investigacion: Valoracion
econdémica de los servicios ambientales que provee la Laguna Monja Blanca, en el
municipio de Palencia, departamento de Guatemala” y 3) un ejercicio de la elaboracién
de un EPS de forma grupal contemplando, diagnéstico, servicios e investigacion,
posteriormente se entreg6 un informe escrito y presentacion. En el grupo donde se
trabajé en su mayoria fuimos de gestion ambiental.

Fase del diagnéstico la cual consistio en el area asignada la cual fue la seccion de
investigacion de la Escuela Nacional Central de Agricultura, lo que representa el
primer capitulo de este informe.

Fase de servicios la cual consistio en tres con el fin de elaborar un plan de manejo de
residuos y desechos sélidos para la ENCA, la cual representa el segundo capitulo de
este informe.

Fase de entrega de documentos finales la cual consiste en dos informes para la
Escuela Nacional Central de Agricultura: 1) para la biblioteca y 2) para la seccion de
investigacion. También se entregd a la coordinacion de EPS de la Facultad de

Agronomia.
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CAPITULO I. DIAGNOSTICO DE SECCION DE INVESTIGACION

Introduccién

El presente capitulo | detalla el diagnostico realizado en la seccion de investigacion de la
Escuela Nacional de Agricultura -ENCA-, que forma parte de la fase inicial del ejercicio
profesional supervisado 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, explotacion,

comercializacion e industrializacién agropecuaria.

Dentro de la organizacién de la Escuela Nacional de Agricultura -ENCA-, se encuentra el
consejo directivo, que tiene a cargo la direccion 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 seccion 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.

Actualmente para el 2025, es el dltimo afio donde existe una politica y agenda de
investigacion de la ENCA 2022-2025.

A continuacion, se presenta el diagnostico realizado en la seccion de investigacion de la
ENCA, como parte de la primera parte del ejercicio profesional supervisado de la carrera
de gestibn ambiental, para lo cual se elabor6 a partir de recorridos, preguntas, toma de
fotografias, entrevistas semiformales, haciendo énfasis en el manejo de las

investigaciones, recursos disponibles y problemas identificados.
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Ademas, se realizd un reconocimiento del area y revision bibliografica relacionada con
estudios previos realizados en la seccion. Se identificaron las principales problematicas
del &rea son la escasez de personal y de investigaciones en el &mbito ambiental y con
ellos estudios en los temas ambientales tales como manejo de residuos y desechos
solidos, riesgos ambientales en las fincas, certificaciones y acreditaciones ambientales,

ingenieria sanitaria, evaluaciones de impactos ambientales, entre otros.

Objetivo General
- Elaborar un diagnéstico del area ambiental de la seccién de investigacién de la

Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-.

Objetivos Especificos

- Describir el &rea de la seccién de investigacion de la Escuela Nacional de Agricultura
-ENCA-.

- ldentificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que tengan relacion
directa con el &rea de investigacion de la ENCA.

- Realizar una matriz de priorizacion de probleméticas identificadas en el &rea ambiental

de la seccion de investigacion de la ENCA.

Metodologia
Descripcién del marco institucional y legal de la Seccién de Investigacion de la
ENCA

Método: dentro de la metodologia empleada se hicieron recorridos en la Escuela Nacional

Central de Agricultura -ENCA-, toma de apuntes y fotografias, visita a la pagina de la

ENCA con énfasis en la seccion de investigacion, asi mismo se dio lectura a tres

documentos utilizados en la seccion de investigacion:

- Politica de investigacion de la ENCA: de politica los siguientes aspectos: marco
conceptual, marco legal/institucional, principios de la politica, instrumentos,
documentacion y divulgacion.

- En la Agenda de investigacion agropecuaria y forestal se destacaron los siguientes
aspectos: objetivos, alcances, ejes estratégicos, actores, alianzas estratégicas,
financiamiento y divulgacion.

- Guia de procedimientos para la investigacion: los procedimientos con el personal,
protocolos y requerimientos de apoyo, implementacion de acciones y divulgacion de

resultados y procedimientos con entidades externas y la ENCA.
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Identificacion de los aspectos negativos y positivos de la Seccién de Investigacion

Método: se utilizé una herramienta de andlisis FODA, para hacer resaltar las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas. Estas se pudieron realizar por medio de observacion
directa, lecturas de investigaciones realizadas en la seccién de investigacion, lecturas de
informes de epesistas anteriores en la seccion, preguntas directas al area de investigacion,
visualizacién de la pagina de la ENCA. Para poder obtener una sintesis del panorama

completo de la seccion de investigacion.

Priorizacién de las probleméticas identificadas en la Seccidon de Investigacién

Método: Se enlisto una lista de problematicas de la seccién de investigacién derivado de la
metodologia mencionada y se prosiguid a realizar la herramienta de la “Matriz de
Eisenhower”, para priorizar acciones en urgente, importante, no urgente y no importante, de
las problematicas enlistados. También se usé la matriz de causa y efecto para evaluar las
problematicas enlistas.

Resultados

CLIMA

El mapa “Clasificacion Climatica por Thornthwaite de la Republica de Guatemala”, en su
conjunto presenta 13 tipos climaticos; resuelve satisfactoriamente las diferencias
climaticas entre regiones de planicies, laderas, depresiones orogréficas, valles, mesetas,
tierras altas y complejos volcanicos. De forma generalizada se describen los 13 tipos
climéaticos agrupados por temperatura, es comun que en la semantica del lenguaje se

haga mencién en primer lugar a la jerarquia de temperatura.

De acuerdo al mapa generado en ArcGis 10.8 de sistemas de informacion geogréfica SIG,

el Municipio de Villa Nueva consta de los siguientes climas segun Thornthwaite:
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Cuadro. No. 2

Clasificacion climética segun Thornthwaite
Clasificacion Humedad Clima Vegetacion
BB’ Hamedo Semicalido Bosque
BB’2 Humedo Templado Bosque

Figura No. 3

Mapa de Clasificacion Climéatica segun Thornthwaite
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Para el municipio de Villa Nueva no se cuenta con estaciones metereoldgicas, solamente

las mas cercanas son las de la Ciudad de Guatemala: estacion del INSIVUMEH vy la

estacion del Jardin Botanico.
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Figura No.4
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A continuacion, los datos los ultimos cuatro afios a partir de 2020 al 2024, con datos de:

humedad relativa, viento, temperatura media, temperatura maxima, temperatura minima,

radiacién solar maxima, horas sol, dias sin lluvia y dias con lluvia.

Datos de la estacién metereolégica de Anacafé
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Fuente: datos obtenidos de Anacafé

Para la Escuela Nacional de Agricultura - ENCA-, se tiene actualmente una estacion

metereoldgica y microsensor que medird: contaminacion por particulas (PM1, PM2.5,
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PM10, PM100), temperatura, humedad relativa, presion atmosférica y direccion de viento;
de los cuales los microsensores adjunto a la estacion serviran como guia para la seleccién
y uso en aplicaciones relacionadas con el monitoreo del aire, para generar informacion
cuantitativa en una temporalidad de tiempo y asi poder realizar boletines mensuales de
los datos generados para futuras investigaciones. Actualmente estan en calibracion, por

lo que aun no hay datos especificos para la ENCA.

TEMPERATURA MEDIA

La temperatura media para la parte noroeste la temperatura media es de 15 °C.

Figura No. 5

Mapa de temperatura media
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EVAPOTRANSPIRACION

Es la suma de los fendbmenos de evaporacion del suelo, y transpiracion de las plantas.
Por una parte, la superficie del suelo se deseca emitiendo vaporizada a la atmdsfera el
agua que ocupa los macroporosy la que asciende por capilaridad, y por otra, que la planta,
por cada kilogramo de materia seca que forma, transfiera varios cientos de litros, a través
de las estomas. Esta se mide por la altura que ocuparia la capa de agua evapotranspirada

en un cierto periodo de tiempo, expresada en miligramos y en pulgadas, asi una
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evapotranspiracion mensual de 100 mm equivale a una pérdida de agua en el mes
considerado, de 100 litros por metro cuadrado, o de 1000 metros cubicos de hectarea

(Herrera, 2014).
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Figura No. 6
Mapa de Evapotranspiracion
sol Ml" -Wl -94')l -90l
N
z W e |
// /-\//\—
" \ \ sl i s
\ ) ‘
‘\/ >
4 - \ -
E 1 el {
] ,J Leyenda
/ /r EVAPOTRASP
[ s / 1400
ﬁ‘ - b - e 1600 - =
\ " Aldea Barcena
1600 rl [1 Municipio Villa Nueva
7
\
e o1 2 4 5 8 \’\\/\/ Mapa de Evapotranspiracion ||
Elaborado Por: Linda Bac
Escala 1:250,000 Fik 6 U L T/& D . B
.4 | Coordinate System: GTM AGRONOMIA 2 L
2 Datum: %6584 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA %
-90I &0!” . -90‘ - 80‘ -90’ ”
GEOLOGIA

De acuerdo al mapa geoldgico generado la unidad geoldgica que corresponde a la aldea

Bércena son rocas igneas metamorficas (Qp), del periodo terciario.
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Figura No. 7
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Rocas igneas Metamérficas (Tv): del Periodo Terciario; con caracteristicas de rocas
volcanicas sin dividir. Predominantemente Mio-Plioceno. Incluye tobas, coladas de lava,
material laharico, y sedimentos volcanicos. Las rocas igneas comprenden aquellas que
se han formado a partir de un material preexistente que ha tenido una etapa de fusion. Se
han formado por solidificacion (cristalizacién) de magmas, cuyo origen se encuentra en el
interior de la tierra. Las clases y cantidades de varios minerales contenidos en una roca
ignea dependen de la composicion quimica del magma o de la lava (Herrera, 2022).

Rocas igneas metamorficas (Qp): del periodo cuaternario; con caracteristicas de
Rellenos y cubiertas gruesas de cenizas pomez de origen diverso (Herrera, 2022).

HIDROLOGIA

De acuerdo al mapa generado en ArcGis 10.8, se utilizaron las capas de vertientes, capas,
rios, departamentos, municipios y centros poblados. ElI municipio de Villa Nueva,
especificamente la Aldea de Barcena se encuentra situado y/o se ve afectado por los
siguientes aspectos hidrologicos:
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- Vertiente del Pacifico,
- Cuencas: Achiguate y Maria Linda
- Rios: Guacalate, Micha toya y Las Cafas

Figura No. 8
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SUELOS

Con los suelos sus caracteristicas fisicas del mismo también se puede mencionar el color
y consistencia del suelo, que ayudan para conocer el contenido de materia organica y la
plasticidad o pegajosidad del suelo. Estas caracteristicas son de importancia para
determinar las bases para clasificacion de suelos y su manejo. La textura se refiere a la
proporcion (% peso) en que se encuentran las particulas primarias del suelo: arcilla, limo
y arena. La textura representa la composicion granulométrica del suelo, composicién
cuantitativa de arena, limo y arcilla.

De acuerdo al mapa generado por ArcGis 10.8, la Escuela Nacional Central para la
Agricultura -ENCA-, se encuentra localizada con una textura de franco-arcillosa a

arcillosa.
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Figura No. 9

Mapa de Texturas de Suelos de Aldea Barcena, Villa Nueva, Guatemala.
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Para Guatemala la actividad volcanica ha existido desde el Paleozoico, grandes
erupciones principalmente basalto y riodacitas, desarrolladas sobre el basamento
cristalino y sedimentario que se encuentra hacia el norte. Esta regién volcanica fue
seguida por fallas causadas por la tension local, la cual quebré y movié el material de la
superficie como, por ejemplo, el valle hendido (graven) en que esta localizada la Ciudad

de Guatemala.

Subregiéon zona montafiosa y planicie central (Tecpan-Jalpatagua):

Es un relieve muy complejo con alturas de 500 a 2,500 msnm. Hay presencia de drenaje

del tipo dendritico, subdendritico, paralelo, subparalelo, trellis y trenzado. Es un ambiente

volcanico, los materiales geolégicos que se observan son rocas volcanicas, andesitas y

basaltos, flujos rioliticos (obsidianas y perlitas); materiales aluviales, sedimentos fluvio-

lacustres, lahares y ceniza volcanica. La edad de estos materiales corresponde al

Plioceno, Pleistoceno, Cuaternario Antiguo, Cuaternario.

Para la ENCA que se encuentra ubicada en la aldea de Barcena, abarca el elemento

fisiogréafico de gran paisaje:

- Valle tecténico de Ciudad de Guatemala: : Se encuentra en todo el valle donde se
asienta la Ciudad de Guatemala en el Departamento de Guatemala. La unidad es un
relleno piroclastico de topografia suave, con pendientes de 4 a 18%, orientadas al
Norte y otras al Sur, debido a que en esta unidad se encuentra el parteaguas
continental de la divisoria de la vertientes del Mar Caribe y Océano Pacifico, en sentido
Este-Oeste. En el sur se encuentran los rios Villalobos y sus afluentes que drenan al
lago de Amatitlan.

- Montafas Volcanicas del Centro de Pais:

- Elementos del paisaje: El relieve esta caracterizado por valles con laderas de
pendientes muy fuertes y en algunos lugares escarpadas.

- Caldera del Lago de Amatitlan: Se localiza a 15 kildbmetros al Sur de la Ciudad de
Guatemala, en el Departamento de Guatemala. El principal sistema fluvial que entra

al lago lo constituye el rio Villalobos y sus afluentes que corren en sentido Norte a Sur
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Figura No. 10
Mapa Fisiogréfico de aldea Barcena, Villa Nueva, Guatemala.
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ZONAS DE VIDA
De acuerdo al mapa generado en ArcGis 10.8 de sistemas de informacion geografica SIG, el

Municipio de Villa Nueva consta de dos zonas de vida las cuales son:

Cuadro. No. 4
Zonas de vida de Holdridge

subtropical (templado)

Bosque himedo montano bh-MB Precipitacion promedio Relieve
bajo subtropical 1322 mm Plano a accidentado
Bosque hdmedo bh-S(t) 1224 Relieve

y escarpado

Ondulado, accidentado

28

18

147

14

14

144



29

Figura No. 11
Mapa de Zonas de Vida Holdridge de Villa Nueva
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ESCUELA NACIONAL CENTRAL -ENCA-

Organigrama
El organigrama de la ENCA se encuentra conformado en la jerarquia mas alta por el
Consejo Directivo de la ENCA, los cuales estan representados por:

- Asociacion de peritos agrondmicos y forestales

- Ministerio de agricultura, ganaderia y alimentacion.
- Claustro de catedraticos ENCA

- Cémara de industria de Guatemala

- Directiva ENCA
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Figura No. 12
Organigrama de la Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-

- ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA -ENCA- Cédigo: 2018

A + .
‘k’ ORGANIGRAMA Versién: No. 2022
7 Escuela Nacional Central de Agricultura ENCA Act. -7-22

DIRECCION DE ENCA

Consejo Drectivo

Politica de investigacion de la ENCA: es una declaracion institucional que establece una
orientacion sobre los limites para operar en una investigacion.

- Principios: investigacion aplicada, investigaciéon con enfoque pedagdgico, innovacion
agropecuaria y forestal, integracion de equipos de investigacion, criterios de
actuacion.

- Instrumentos: agenda, guias de procedimientos, protocolos, incentivos, alianzas

interinstitucionales, carga académica, recursos financieros.

Agenda de investigacion agropecuaria y forestal de la ENCA 2022-2025: instrumento
orientador de caracter dindmica, tiene como fin el orientar la accién investigativa mediante las
lineas estratégicas, el promover el mejoramiento permanente de la formacién académica,
incentivar la colaboracion de grupos de investigacion, promover la investigacion que permita
proyeccion social y forestal, promover vinculos nacionales e internacionales y posicionar a la

escuela en un ambito profesional.
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Ejes Estratégicos de investigacion:

Eje estratégico de investigacion 1: Gestion forestal, ambiental y cambio climatico

Obijetivo del eje estratégico de investigacion: Abordar practicas agricolas, pecuarias y
forestales que permitan la adaptacion y mitigaciéon al cambio climatico y promover una
gestién ambiental integral a partir del manejo sostenible de ecosistemas.

Lineas de investigacion propuestas: gestion del agua, proteccion forestal, restauracion
de paisajes, gestion de riesgos a desastres naturales, manejo y conservacion del

medio ambiente, contaminacion y manejo de desechos, manejo forestal.

Eje estratégico de investigacion 2: educacién integral, agropecuaria y forestal.

Objetivo del eje estratégico de investigacion: Promover que en la ENCA se desarrolle
una educacion integral que permita formar técnicos con valores y conocimientos de
alto nivel. Y que estas experiencias positivas puedan ser transferidos a los centros
educativos que integran el CEMAF.

Lineas de investigacién propuestas: curriculum agropecuario y forestal, evaluacion
institucional y acreditacion en la educacion agropecuaria y forestal, humanizacién del
ser social, tecnologia educativa agropecuaria y forestal, didactica en la educacién
agropecuaria y forestal.

Eje estratégico de investigacion 3: agricultura sostenible

Objetivo del eje estratégico de investigacion: Desarrollar sistemas productivos
sostenibles, en diferentes escalas de produccion; pequefios productores, produccién
comercial y cultivos de exportacion.

Lineas de investigacion propuestas: nutricién, sanidad, buenas practicas agricolas,
tecnologia agropecuaria, agricultura organica, MIP agropecuario y forestal, seguridad,

ambiente e inocuidad, agricultura de precision, mejoramiento genético.

Eje estratégico de investigacion 4: desarrollo rural

Objetivo del eje estratégico de investigacion: Desarrollar acciones de investigacion
gue permitan mejorar los medios de vida de la poblacién rural de Guatemala,
promoviendo generar resiliencia y adaptacion a las condiciones cambiantes del clima.
Lineas de investigacion propuestas: diagnéstico comunitario rural, organizacion
comunitaria, generacion de alternativas econdémicas, proyectos sostenibles en areas
rurales, seguridad alimentaria y nutricional, educacion no formal a nivel técnico-

comunitario.

Eje estratégico de investigacion 5: cadenas de valor

Objetivo del eje estratégico de investigacion: Establecer mecanismos que permitan
desarrollar las actividades agricolas para alcanzar los maximos ingresos para los

productores agricolas, forestales y pecuarios.

31



32

- Lineas de investigacion propuestas: inteligencia de mercados agricolas, planes de
negocios, emprendedurismo e innovacién de productos agropecuarios y forestales,

desarrollo de productos agroindustriales y encadenamientos productivos.

Guia de procedimientos para la investigacion de la ENCA 2022-2025: la guia de
procedimientos considera dos secciones, en la primera se establecen los procedimientos
para realizar ensayos, estudios, experimentos y pruebas de productos o servicios. En la
segunda se presentan los procedimientos para la realizacibn de ensayos, estudios,
experimentos y pruebas de productos o servicios entre entidades externas (estudiantes
tesistas, practicantes, investigadores egresados, empresa privada, organizaciones no
gubernamentales, comunidades, asociaciones, entre otros) y la ENCA.

- Para investigacion con personal de la ENCA: aplica a todo el personal de la ENCA
gue proponga desarrollar un ensayo, experimento, estudio, investigacién, pruebas de
productos o servicios.

- Para investigacion con entidades externas y la ENCA: para todos aplica roles y
responsabilidades de cada una de las partes, firma de carta de entendimiento por las
entidades involucradas, implementacién de acciones y divulgacion de resultados.

Seccion de Investigacion:

Una de las funciones de la seccion de investigacion es la coordinacion de los diferentes
EPS, el control y seguimiento de los servicios e investigaciones, descriptor de actividades,
coordinar hospedaje, alimentacion, papeleria, entre otros. Y de manera directa y
enfatizada cuando se encuentran en el &rea de investigacion.

Dentro de la ENCA, actualmente se encuentran once epesistas, de las carreras de:

- Sistemas de produccion agricola -SPA- (3)

- Industrias agropecuarias y forestales -11AF- (3) y

- Gestion ambiental local -GAL-, de la Facultad de Agronomia.

También existen de los centros universitarios y otras unidades académicas.

- Carrera de Floricultura del centro universitario de Huehuetenango.

- Escuela de Zootecnia de la Facultad de Veterinaria

- Escuela de Ciencias Psicoldgicas

Personal de seccion de investigacion:
- Jefe de seccion de investigacion: Ing. Juan Adridn Marroquin Estrada
- Dos epesistas:

- Gestién ambiental local -GAL- de la Facultad de Agronomia.
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- Sistemas de produccion Agricola -SPA- del centro universitario de
Chimaltenango - CUNDECH-.

Proyectos de investigacion vigentes en la Seccion de Investigacidén de la ENCA
En la seccién de investigacién se cuentan con EPS que actualmente hacen servicios e
investigacion, distribuidos en diferentes areas tales agricola, forestal, agroindustrial e
investigacion, de seis y ocho meses. De las cuales dos directamente estan bajo la
direccién de seccion de investigacion, las cuales son:
- En el eje estratégico de gestion forestal, ambiental y cambio climético:

- Contaminacion y manejo de desechos
- En el eje estratégico de agricultura sostenible:

- Agricultura organica

Otras investigaciones se encuentran en las areas de lacteos, carnicos, consulados,

maderas, entre otros.

Fincas de la Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-

En las dos fincas de la ENCA, también se realizan investigaciones dentro de la seccion
de investigacion:

1. Finca Las Ninfas, Amatitlan, Guatemala.

2. Finca La Montaiiita

Descripcién de actividades de EPS de gestion ambiental.
a) Servicio técnico profesional
- Apoyo en actividades diarias dentro de la seccién de investigacion.
- Gestion de servicios dentro del area de investigacion.
- Seguimiento y supervision de actividades asignadas dentro del area de
investigacion en las diferentes investigaciones forestales/ambientales.
- Documentar todas las actividades para la formulaciébn de registros y
procedimientos forestales/ambientales.

- Elaboracién de informes y reportes requeridos.
b) Generacion exclusiva para la ENCA

- Formular propuestas de servicios en bienestar del area

- Formular guias de procedimientos y/o formatos que se requieran.
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Investigacion

Formular una propuesta de investigacion en el tema ambiental sobre caracterizacion
y manejo de desechos.

Documentar la propuesta de investigacion y ejecutarla de manera que responda una
necesidad identificada.

Elaborar informe final de investigacion.

Servicios de capacitacion

Impartir capacitaciones que se requieran en temas ambientales

Propuesta de servicio principal:

1.

“Caracterizacion de residuos y desechos sélidos del area de cocina, para elaborar un
plan de manejo de residuos y desechos sélidos en la Escuela Nacional Central de
Agricultura - ENCA-.

Problematicas - seccion de investigacion:

Poco personal en la seccion de investigacion

Minima infraestructura fisica (oficinas)

Escasas investigaciones en el &mbito ambiental.

No existe antecedentes de epesista de gestion ambiental.

Dentro de las infraestructuras de seccién de investigacion, escaso espacio del
invernadero de cristal.

No existe ventilacion en el area de trabajo.

El interés por epesistas de seis meses es menor.

Riesgos externos a la ENCA, como bloqueos, paros, problemas de transporte, entre
otros.

Riesgos externos como factores del clima para darle continuidad a las investigaciones.
El recurso financiero puede variar segun afio y presupuesto fiscal asignado a la
seccion de investigacion.

No existe una base de datos de las investigaciones previas.

La continuidad de las investigaciones al cabo del tiempo estipulado

Analisis FODA de la seccion de Investigacion:

FODA: El analisis consiste en realizar una evaluacion de los factores fuertes y débiles,

también se conocen como factores externos e internos, asociados a la institucion que, en

su conjunto, diagnostican la situacion interna de una organizacién, asi como su evaluacién
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externa, es decir, las oportunidades y amenazas. También es una herramienta que puede

considerarse sencilla y que permite obtener una perspectiva general de la situacion

estratégica de una organizacion determinada. La matriz FODA constituye el punto de

partida para la formulacion o elaboracion de estrategias; de dicha matriz se pueden

realizar nuevas matrices (Ponce, 2007).

Cuadro No. 5

Andlisis FODA para la seccion de investigacion

DEBILIDADES AMENAZAS FORTALEZAS OPORTUNIDADES

Escasez de personal « Epesistas de ingenieria en sistemas

« Riesgos asociados al clima que

« Contratacion de personal de investigacion,

« Minima infraestructura fisica (oficinas) de agricola, Ing en
puedan afectar el avance de las
« Escasas investigaciones en el ambito industrias agropecuarias y forestales,
investigaciones.
ambiental, recursos naturales de la Faculta de
« No existe antecedentes de epesista Riesgos a factores externos de Agronomia

de gestion ambiental 1a ENCA: blogueos, paros, etc. « Epesistas de varios centros

« Dentro de las infraestructuras de » Elrecurso financiero limitado universitarios: Chimaltenango,
seccion de investigacion, escaso segln presupuesto anual y fiscal Huehuetenango, Santa Rosa y otros.
espacio del invernadero de cristal destinado a investigacion puede « Publicaciones en revista y poster

« No existe ventilacion en el area de ser variante. cientifico de las investigaciones.
trabajo. « Las diferentes plagas que « Hay un respaido legal Ley Organica

« No hay registro de una base de datos  pueden atacar a los cultivos Decreto 51- 86, articulo 2

de investigaciones previas. « Se cuenta con una agenda, politica y
« El de las | guia de procedimientos para

investigacion.

al acabar el iempo de estipulado.
« Existen convenios con instituciones

estatales y privadas.

« Diferentes cooperantes que apoyan
con insumos ylo financian
investigaciones.

G on de g de y
servicios de investigadores internos y
externos

Mas epesistas de gestion ambiental local de la
Facultad de Agronomia.

La publicacién en una revista y poster
cientifico de las investigaciones.

Existe un estipendio mensual a epesistas de
la Facultad de Agronomia y hospedaje y
alimentacion si asi se requiera

Hacer investigaciones y servicios en las fincas
Las Ninfas y La Montadita,

Alianzas con sectores comunitarios del
municipio y de otros lados con temas
agricolas, forestales, agroindustriales y
ambiental
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Matriz de Priorizacion de problemas
Cuadro No. 6.
Matriz de priorizacion de problemas para la seccion de investigacion

MATRIZ DE EISENHOWER
SECCION DE INVESTIGACION
URGENTE ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA NO URGENTE

« Minima estructura fisica: mobiliario y equipo (oficinas, escritorios,
computudoras, etc).

« No existe antecedentes de epesistas de gestién ambiental.

« No hay registro de una base de datos de investigaciones previas.

« El seguimiento de las investigaciones al acabar el tiempo de

Escases de personal en la seccién de investigacisn.
Escases de investigaciones en el ambito ambiental

El recurso financiero limitado segin presupuesto anual y
fiscal destinado a investigacién puede ser variante.

No se cuenta con una pdgina web de las fincas de la ENCA.

137-2016 Reglamento de Evaluacién, Control y Seguimiento
Ambiental, entre otros.

I..l_.l « Estudios derivados de evaluacién de impacto ambiental, estipulado.

= manejo de desechos y residuos sélidos, riesgos ambientales |y 4o cumento donde tengan contempladas las politicas,

S an IcleENC‘A y fincas (lr;gndacrones, d:sllzorlmentos)l,‘ acverdos de la legislacion nacional que se rijan las

> gertiticaclones y acreditaciones ambientales; geoldgico, investigaciones: A.G. 164,2021 (desechos y residuos), A.G. 236-206
o) h'd"_°9?°1°9'c° '(poz?s Yiague: subterrcmga), ngsniena (aguas residuales), listados taxativo de proyectos, Obras,

o sanitaria (tuberias, hidréulica, aguas residuales), etc. Industrias o ActividadesA.M 402-2021 (evaluacién ambiental), A.G.

Dentro de las infraestructuras de seccién de
investigacién, escaso espacio del invernadero de

eriatal « Riesgos asociados al clima (lluvias intensas,

« Las diferentes plagas que pueden atacar a los granizo, elevada temperaturas) que puedan
cultivos. afectar el avance de las investigaciones.
En el drea fisica de seccién de investigacion se « Riesgos a factores externos de la ENCA: bloqueos,
cuenta zancudos. paros, etc (excepciones raras).

NO IMPORTANTE

Matriz de causay efecto de problematicas de la seccion de investigacion:
Calificacion propuesta para la seccién de investigacion de la Escuela Nacional Central de
Agricultura -ENCA-, donde se determind el rango de magnitud, usando una calificacién
de 1 a 8, en donde estan valoradas en cuatro categorias:

e 1-2: importancia y urgencia baja.

e 3-4: interés bajo y pocos recursos financieros e institucionalidad.

e 5-6: importancia y urgencia alta, e incidencia de los actores.

e 7-8:se necesitan rutas estratégicas ya sean a mediano y largo plazo, por lo mismo puede
llegar a ser complejos.
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Cuadro. No. 7

Matriz de causa y efecto de seccion de investigacion

37

Causa/efecto

Aumento de
investigacion
es,
cooperantes
y
financiamient

(o]

Aumentos de
proyectos en
la gestion

ambiental

Personal de
gestiéon
ambiental y
aumento de
personal en
seccion de

investigacion

Buena
planificacion
y manejo
integral y
eficiente en
la seccién de

investigacion

Total

Escasez de
personal en
la seccién de

investigacion

27

Escasez de
investigacion
esenel
ambito

ambiental

28

El recurso
financiero
limitado
segun
presupuesto
anual y fiscal
destinado a
investigacion
puede ser
variante.

23

Estudios
derivados de
evaluacion
de impacto

ambiental.

26

No se cuenta
con una
pagina web
de las fincas
de la ENCA

24

De acuerdo con la matriz de priorizacién de Eisenhower de problemas identificadas

en la seccion de investigacion, se han identificado las siguientes:
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Escasez de personal en la seccion de investigacion: esto pueden ser diferentes
causas asociadas al desinterés de parte de las autoridades, falta de presupuesto, la
temporalidad de convocatorias es corta, entre otros. Cuando la seccion de
investigacion ademas de supervisar a todos los epesistas de la ENCA, tiene a cargo
a epesistas dentro de seccién de investigacién, hacer convenios con cooperantes,
planificacion de actividades, descriptor de actividades de epesistas, papeleria y
gestion de cada epesista. Son muchas gestiones tanto dentro de la ENCA, las dos
fincas que administra la escuela.
Escasez de investigaciones en el ambito ambiental: la ENCA histéricamente se ha
especializado en estudios agricolas en su mayoria, seguido de investigaciones
forestales y agropecuarios. Pero su fuerte nunca ha sido el tema ambiental, sin
embargo, estos temas tienen relacion ya sea directa o indirectamente con el tema
ambiental propiamente en temas como el manejo de residuos y desechos sélidos que
realizan en cada area de la escuela y de las dos fincas. La evaluacién del impacto
ambiental que realiza cada area y por ende cada investigacion y/o servicio que
realizan investigadores internos o externos de la seccion de investigacion. Se debe
contemplar que cada investigacién aplique un monitoreo y mitigacion del impacto de
la investigacion a realizar.
Por otro lado también se debe generar informacion en temas ambientales tales como:
estudios derivados de evaluacion de impacto ambiental, manejo de desechos y
residuos sélidos, riesgos ambientales en la ENCA vy fincas (inundaciones,
deslizamientos), certificaciones y acreditaciones ambientales, geoldgicos,
hidrogeolbgicos (pozos y agua subterranea), ingenieria sanitaria (tuberias, hidraulica,
aguas residuales), monitoreos ambientales (aire y agua), diagnéstico de los recursos
naturales, entre otros.
La seccion de investigacion de la ENCA, deberia de contar con una seccion de
sistemas de informacién geogréfica haciendo uso de programas como ArcGis, entre
otros.
El recurso financiero limitado segun presupuesto anual y fiscal destinado a
investigacion puede ser variante: el presupuesto es un tema muy importante en
cualquier institucion e investigacion, para el equipo, insumos y materiales. Asi mismo
para gestiones, permisos, licencias, entre otros gastos. Asi mismo para gastos de
movilidad (gasolina, pasajes, etc).

- Dependiendo del tipo de investigacion algunas necesitan llevar a andlisis de

suelo, agua, en otros lugares tales como la facultad de Agronomia, Ingenieria

o Farmacia.
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- Trasladar especimenes de colectas para identificacibn en herbarios y
colecciones bioldgicas.
- Licencias ambientales en entidades como el Ministerio de Ambiente.

-> Reuniones, visitas, convenios con otras entidades tales como el MAGA,
MARN, entre otros.

- Compra de equipo, insumos y materiales para uso interno de investigaciones.
Estudios derivados de evaluacion de impacto ambiental: basandose en
instrumentos ambientales cuando si y sélo si una investigacién conlleve un impacto
ambiental.

No se cuenta con una pagina web de las fincas de la ENCA: es necesario contar
con sitios web de ambas fincas, que proporcionan informacién socioeconémica como
biofisica, infraestructura, accesibilidad, area, zonificacion de las fincas, manejo y
administracion de las mismas. Asi mismo dentro del portal tener las investigaciones
realizadas en ambas fincas, para referencias para futuras investigaciones y contar con

su biblioteca tanto fisica como virtual actualizada.

Algunas consideraciones para investigaciones en la seccién de investigacion:

Para las distintas investigaciones se debe tomar en cuenta lo siguiente:

Matriz de priorizacién de problemas

Matriz de causa y efecto derivado de la priorizacion de problemas.
Socializacion previa, durante y en la fase de terminado.

Recursos humanos que necesitara para la investigacion.
Materiales y equipo

Instalaciones y/o lugar donde se trabajara

Presupuesto

Disefio experimental

Diagndstico del lugar asignado previo a iniciar la investigacion
Control y seguimiento: matriz de monitoreo y mitigacion

Equipo y proteccion personal

Temporalidades a evaluar

Metodologia y recopilacién de datos

Principios de la Investigacion de acuerdo a la Politica de la Investigacion de la ENCA:

Ejes estratégicos y lineas de investigacion
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Gestion ambiental en la seccion de investigacion:

- Estudios derivados de evaluacion de impacto ambiental, manejo de desechos y
residuos sdlidos, riesgos ambientales en la ENCA vy fincas (inundaciones,
deslizamientos), certificaciones y acreditaciones ambientales, geoldgico,
hidrogeoldgico (pozos y agua subterrdnea), ingenieria sanitaria (tuberias, hidraulica,
aguas residuales), evaluacion de impacto ambiental, entre otros.

- Tomar en cuenta la legislacién nacional tales como: A.G. 164,2021 (desechos y
residuos), A.G. 236-206 (aguas residuales), listados taxativos de proyectos, Obras,
Industrias o Actividad. A.M 402-2021 (evaluacién ambiental), A.G. 137-2016
Reglamento de Evaluacién, Control y Seguimiento Ambiental, entre otros.

- Certificaciones ambientales tales como: ISO 14001 Sistema de Gestion Ambiental,
ISO 9001 de Gestion de Gestién de Calidad, ISO 14024 de ecoetiquetas lla cual
garantiza que cierto producto cumple con las condiciones exigidas para definirlo como
ecoldgico y poco nocivo para el medio ambiente; la norma de sistema de gestidn

ambiental de la norma 14001.

Este trabajo nos permitird adquirir herramientas conceptuales y practicas que permitan
definir el estado en que se encuentra el ambiente en estudio, asi como participar en el
desarrollo de estrategias segun cada problematica y en la toma de decisiones para una
planificacion del area de seccion de investigacion. Tomando como base las fortalezas y
oportunidades para darle seguimiento y/o continuidad y mejoras. Asi como las debilidades
y amenazas como prioridades para llevarlas a un punto de andlisis para una buena

planificacion a corto y largo plazo.

Como parte de la seccién de investigacion, se encuentran la supervision de los proyectos
establecidos, generacion de propuestas nuevas de investigacion y la resolucién de
probleméticas de interés. Considerando tomar el futuro en el tema ambiental, para cada
area dentro de la ENCA (produccion animal, hortalizas, maderas, lacteos, floricultura,
carnicos, entre otros); temas ambientales tales como el manejo de desechos y residuos,
gue actualmente en Guatemala son temas que se manejan desde el tema municipal y
comunitario. La ENCA tiene los recursos y la voluntad para poder hacer énfasis en los
temas ambientales, y empezar a dejar precedente a nivel nacional como modelo del uso
de los recursos naturales de manera integral y eficiente.

Asi mismo se espera que dentro de la seccidn de investigacion se tomen a consideracion
a corto y mediano plazo personal para el area de gestion ambiental como lo son epesistas

para trabajar servicios e investigacion.
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CONCLUSIONES

Dentro del andlisis Foda las debilidades se encuentran: la escasez de personal y
espacio fisico, escasas investigaciones ambientales, no se contaba con antecedente
de eps ambiental, no existe un registro de base de datos de investigaciones y el
seguimiento de las investigaciones al terminar el tiempo y recurso financiero
estipulado es incierto.

Las amenazas de la seccidn de investigacion se encuentran los riesgos asociados al
clima (altas temperaturas, intensas lluvias, granizo), que pueden afectar cultivos en
las investigaciones, riesgos externos (paros, bloqueos), recursos financieros limitados
segun presupuesto fiscal y anual, y las plagas.

En los factores positivos como las fortalezas estan: la seccion de investigacion
cuentan y dar oportunidad a epesistas de varias carreras como lo son de sistemas de
produccién agricola, gestibon ambiental, industrias agropecuarias y forestales,
psicologia y zootecnia, entre otros, asi como de varios centros universitarios como lo
son de Chimaltenango, Huehuetenango y Santa Rosa; se hacen publicaciones en
una revista cientifica interna y pdster cientifico, se tienen un respaldo legal, se cuenta
con una agenda, politica y guia de procedimientos para realizar investigacion, existen
convenios con instituciones estatales y privadas, hay cooperantes que apoyan en
insumos y/o financian investigaciones.

La seccién de investigaciébn cuenta con varias oportunidades las cuales son:
contratacion de personal de investigacion (técnicos de campo, fincas), la diversa
generacion de propuestas de investigacion y servicios de epesistas como
investigadores externos e internos, mas espacios para epesistas de gestion
ambiental, la oportunidad de publicacion en revista y poster cientifico, un estipendio
mensual, no solo hacer investigacion en la Escuela, sino en las dos fincas de Amatitlan
y San Agustin Acasaguastlan, y la oportunidad de hacer alianzas con el sector

comunitario en temas agricolas, ambientales, forestales y agroindustriales.
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CAPITULO 2. SERVICIOS PROFESIONALES: PLAN DE MANEJO DE
RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS PARA LA ESCUELA NACIONAL
CENTRAL DE AGRICULTURA -ENCA-

Servicio principal 1:
Caracterizacion y cuantificacion de residuos y desechos sdlidos

comunes para el area de cocinay el sitio de disposicién temporal.

Antecedentes:
Escasez de investigaciones en el ambito ambiental: la ENCA histéricamente se ha
especializado en estudios agricolas en su mayoria, seguido de investigaciones forestales
y agroindustriales. Pero su fuerte nunca ha sido el tema ambiental, sin embargo estos
temas tienen relacion ya sea directa o indirectamente con los temas mencionados y
directamente con el manejo de residuos y desechos sélidos que realizan en cada area de
la escuela y de las dos fincas. La evaluacién del impacto ambiental que realiza cada area
y por ende cada investigacion y/o servicio que realizan investigadores internos o externos
de la seccion de investigacion. Se debe contemplar que cada investigacion aplique un
monitoreo y mitigacion del impacto de la investigacion a realizar.
Por otro lado también se debe generar informacion en temas ambientales tales como:
estudios derivados de evaluacion de impacto ambiental, manejo de desechos y residuos
s6lidos, riesgos ambientales en la ENCA vy fincas (inundaciones, deslizamientos),
certificaciones y acreditaciones ambientales, geoldgicos, hidrogeolbgicos (pozos y agua
subterranea), ingenieria sanitaria (tuberias, hidraulica, aguas residuales), monitoreos
ambientales (aire y agua), diagndstico de los recursos naturales, entre otros.

La seccion de investigacion de la ENCA, deberia de contar con una seccion de sistemas

de informacién geografica haciendo uso de programas como ArcGis, entre otros.

Estudios derivados de evaluacion de impacto ambiental: basandose en instrumentos

ambientales cuando si y sélo si una investigacion conlleve un impacto ambiental.

Gestion ambiental en la seccidn de investigacion:

- Estudios derivados de evaluacion de impacto ambiental, manejo de desechos y
residuos soélidos, riesgos ambientales en la ENCA vy fincas (inundaciones,
deslizamientos), certificaciones y acreditaciones ambientales, geoldgico,
hidrogeolégico (pozos y agua subterranea), ingenieria sanitaria (tuberias, hidraulica,
aguas residuales), evaluacion de impacto ambiental, entre otros.

- Tomar en cuenta la legislacion nacional tales como: A.G. 164,2021 (desechos y

residuos), A.G. 236-206 (aguas residuales), listados taxativos de proyectos, Obras,
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Industrias o Actividad. A.M 402-2021 (evaluacion ambiental), A.G. 137-2016
Reglamento de Evaluacion, Control y Seguimiento Ambiental, entre otros.

- Certificaciones ambientales tales como: ISO 14001 Sistema de Gestion Ambiental,
ISO 9001 de Gestion de Gestion de Calidad, 1ISO 14024 de ecoetiquetas la cual
garantiza que cierto producto cumple con las condiciones exigidas para definirlo como
ecoldgico y poco nocivo para el medio ambiente; la norma de sistema de gestion

ambiental de la norma 14001.

Objetivo general:

> Realizar una caracterizacion y cuantificacion de residuos y desechos sélidos comunes

generados para el area de cocinay el sitio de disposicion temporal.

Objetivos especificos

Identificar los tipos de residuos y desechos sélidos comunes.

2. Clasificar los residuos que pueden ser reciclados o reutilizados en otras areas de la
Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-.

3. Capacitar al personal de cocina en el manejo y separacién de residuos y desechos
sélidos.

4. Establecer una ruta estratégica para un plan de manejo de los desechos y residuos

sélidos.

Metodologia

Elaboracion de una propuesta de investigacion: “Estudio de caracterizacion de
residuos y desechos sélidos del area de cocina, para elaborar un plan de manejo

de residuos y desechos sélidos en la Escuela Nacional Central de Agricultura”.

-De acuerdo con la politica y agenda de investigacion ENCA 2022-2025, la propuesta
contempla los ejes estratégicos de Investigacion 1: Gestion forestal, ambiental y cambio
climatico dentro de la linea de investigacion de contaminacién y manejo de desechos y el
eje estratégico de investigacion 4: desarrollo rural, la cual contempla proyectos
sostenibles en la formulacién y gestion de proyectos.

- Se realiz6 la primera reunidn con la seccién de investigacion, planificacién institucional

y coordinacién de vida estudiantil. De manera preliminar para tomar en consideracion
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horarios, turnos del personal de cocina, temporalidades de evaluar entre semana, fines
de semana, semanal y mensual.

- Se formul6 la propuesta de investigacion, destacando lo siguiente: ejes estratégicos de
investigacion, principios de acuerdo a la politica de investigacion de la ENCA,
metodologia, andlisis de muestras, materiales y equipo, herramientas, equipo de
proteccién, probleméticas identificadas y priorizadas, causas y efectos de probleméticas,
requerimientos para una caracterizacion de manejo de residuos y desechos sdlidos,
control y seguimiento, cronograma, etc.

- Se presentd la propuesta a la seccidén de investigacion, planificacion institucional y
coordinaciéon de vida estudiantil, a manera de socializacion.

- Se realizaron las correcciones y observaciones brindadas a la propuesta de

investigacion.

Presentacién de las propuestas de servicio e investigacion con la seccién de

investigacion y el subdirector de la ENCA

Reunién con consejo directivo, vida estudiantil, unidad de planificacién y seccion
de investigacion sobre los temas de manejo de desechos y residuos sélidos.
-Presentacién de vida estudiantil con un previo estudio del desperdicio de cocina, y el
conocimiento de residuos para posterior uso dentro de la ENCA.

- Reunién con cada representante de area de: produccion animal, aserradero y
carpinteria, agroindustria (lacteos y carnicos) y hortalizas. Para conocer la cantidad y qué
tipo de residuos produce cada area.

- Se identificaron las bases de infraestructura y composicion de una abonera ideal, desde
las medidas, tipo de residuos, capas, etc.

-3) Reunion con docentes para compartir sus experiencias sobre 1) la produccién de

Bocashi con los alumnos y 2) elaboracion de compostaje.

Socializacion de la investigacion con el personal de Coordinacién de Vida
Estudiantil, personal de cocinay encargado de desechos.

Estuvieron presentes el personal de cocina: 1) Chef y 2) Encargado de desechos y
residuos de cocina. Se plante6 de manera preliminar el estudio de caracterizacion de
residuos del area de cocina. Una presentacion y el permiso respectivo de para la toma de
fotografias, toma de datos por medio de una encuesta, recorridos del manejo de desechos
del area de cocina.

Diagndstico de residuos y desechos solidos comunes en el area de cocina
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Se identificaron generalidades del manejo de desechos, con observacion directa, toma de
fotografias, paso de encuesta al personal, entrevista semiformal al chef y al encargado de
desechos de cocina. Se identifico el area de trabajo de pesaje y materiales a utilizar para
la caracterizacién y cuantificacion de desechos y residuos sélidos. Se les pasoé la encuesta
al personal como los chefs y auxiliares de cocina, sobre su percepciéon y conocimiento de
la generacién, uso y manejo de los residuos y desechos soélidos.

Reunidén en seguimiento con la seccién de planificacion para el intercambio de
datos de monitoreo de desechos y residuos sélidos.

Se compartié la base de datos del informe diario de cocina ya existente al personal de
seccion de planificacion. Asi mismo se plantearon observaciones preliminares del
monitoreo de desechos, tales como: las raciones de comida, reduccién de algunas
comidas, procedencia de alimentos al area de cocina, entre otros.

Caracterizacion de desechos residuos y desechos sélidos en el sitio de disposicion
temporal del &rea de cocina.

Se realiz6 la técnica de cuarteo para la identificacion de muestra de desechos y residuos
del

area de cocina, haciendo uso de los siguientes materiales: pala, rastrillo, escoba, pala,
plastico negro y el equipo de proteccién personal: guantes, botas de hule y mascarilla.
Documentacion de ruta de transporte de residuos organicos del areade cocina para

las areas de produccion animal y abonera ya existente.

Figura No. 13
Diagrama de ruta de transporte de los residuos del area de cocina y su disposicion final

1 6 7
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RECIPIENTES CON LA OTRA PARTE . > .
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DIARIAMENTE ORGANICOS
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1) PRODUCCION FRUTAS ENTERAS
) ANIMAL ABONERA YA QUE DIFICULTAN EL
2) ABONERA EXISTENTE PROCESO DE
) COMPOSTAJE
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3 4 9
RESIDUOS MAS RESTOS DE FRUTAS, TROZOS PEQUENOS
COMUNES: FRIJOLES, ..o > HOJAS TALLOS. CORONAS, QUE ACELERAN EL
' g PEDUNCULOS, ETC g PROCESO DE
RECADOS, PAN, ETC. COMPOSTAJE

Elaboracidn propia
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Elaboracién de bases de datos de registros para la fase cualitativa y cuantitativa
Se elaboraron bases de datos fisicas para trabajar en el sitio de disposicion temporal y
bases de datos en excel para un registro mas detallado, posteriormente se comparti6 el
mismo registro en linea a subdireccidn, seccidn de investigacion y seccion de
planificacion.

Georeferenciacién de puntos marcados en campo en un mapa para una abonera
Se descarg6 el programa Garmin-BaseMap y se procedié a descargar los puntos
guardados en el GPS previamente en campo, formulando una guia de procedimiento del
traslado de puntos de GPS- Garmin 66S a ArcGis 10.8. Previamente trasladados en
Google Earth en formato kml. Realizando un mapa de macro localizacion de los tres sitios

georreferenciados y micro localizados en un mapa visualizados en la ENCA.

Cuantificacion de residuos y desechos sélidos

Se dio inicio al pesaje de residuos organicos del area de cocina depositados en el area
de

disposicién temporal. Tomando en cuenta los materiales: pesa de 100 kg, lazo, bolsas
negras, cubeta, plastico negro, libreta de campo, lapiz, lapicero, tijeras, marcadores,
maskin tape, metro para medir, camara fotografica. Asi como el equipo de proteccion:
botas de hule, mascarilla, guantes de neopreno y nitrilo, chaleco, blusa manga larga,
gorra. Pesaje de los diferentes contenedores de residuos y desechos soélidos en la pesa,
se les tomo las medidas de alto y ancho a cada uno. Se tomaron fotografias de lo que hay
en cada contenedor y se tomaron apuntes del tipo de residuos de cada contenedor y se
identificaron las partes de los residuos que llegan al area de disposicién temporal como
residuos, por ejemplo: tallo, hojas, pedunculo, fruta entera, etc.

Dos jornadas de limpieza del sitio de abonera del proyecto del manejo de residuos
y desechos solidos

Se contabilizaron 24 costales de los cuales 21 de plastico, 2 de carton y uno de aluminio.
Se extrajeron 12 botes plasticos de residuos de fertilizantes.

Evaluacion de problemas urgentes del sitio de disposicién temporal de la Escuela
Nacional Central de Agricultura -ENCA-

Se resaltaron los problemas observados en el manejo y uso del sitio de disposicion
temporal de la ENCA, con toma de fotografias.

Elaboracién de informey presentacidn de los resultados finales de la cuantificacion
de los residuos y desechos sélidos a seccién de investigacion, seccion de

planificacién, vida estudiantil y subdireccion.
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A manera de socializacion se hizo una presentacion de los resultados finales de la
cuantificacion de los residuos y desechos sdlidos del sitio de disposicion temporal,
estando presentes las jefaturas de seccion de investigacion, vida estudiantil, seccion de
planificacion y subdireccion.

Desarrollo de una metodologia de recoleccion de aceite de cocina para reciclaje
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 recoleccién, dias y horarios en las cuales funcionard la ruta, asi
como el manejo adecuado a los aceites para el buen funcionamiento que les permita
conocer la recoleccién, traslado y acopio, antes de utilizarlo o comercializarlo. Para su
acopio, se debe de definir lugar y los recipientes, se sugiere el sitio de disposicion
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 proteccién
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. 14
Ejemplo de recoleccion de datos de uso y descarte de aceite de cocina y disposicion

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

Fecha Tiempo Volumen Tipo de Color Consiste Volumen
de de aceite comida ncia de aceite
comida usado descarta

do

Elaboracion 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, marrén, rojizo, etc.
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Figura No. 14
Reciclar el aceite de cocina en apoyo a la

Central de Agricultura.
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Propuesta de elaboracion de biofertilizantes con los huesos (residuos de comida)

y residuos organicos.

Se describen formas de aprovechamiento de los huesos como residuos de comida y de

los residuos orgénicos propios que se generan en el area de cocina, ambas en

reutilizacion y aprovechamiento en produccién agricola.

Elaboracién de afiche de los resultados de la cuantificacion de residuos y desechos

solidos paralos monitores dentro de la Escuela Nacional Central de Agricultura.

De manera de socializacion con los estudiantes, docentes, personal administrativo y de

servicios, se compartio los resultados del impacto ambiental que cada persona realiza

como huella ecolbdgica, en relacion al tema de los desechos sélidos. Ademas, el

compromiso y responsabilidad de compart

ir las actividades de parte de seccién de
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investigacion con la poblacion a nivel interno de las investigaciones que se estan
realizando.

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

Se elabord material de apoyo y una presentacion para el personal de cocina, se distribuy6
en via digital, fisico y pegaron afiches de separacién correcta de los residuos organicos e
inorganicos. Se tuvieron visitas periddicas al sitio de disposicion temporal para la
verificacién del lavado de contenedores, seguido de que el tren de aseo haga sus visitas
los dias lunes, miércoles y viernes. También se programaron visitas periédicas al &rea de
cocina y la disposicion temporal para la verificacién de la correcta separacion de residuos

organicos y los residuos inorganicos.

Resultados

Como parte del EPS de gestién ambiental en la seccién de investigacion, como tema
principal se realiz6 la caracterizacion y cuantificacion de residuos y desechos solidos
comunes en el sitio de disposicion temporal para el area de cocina, comprendiendo tres
categorias la de residuos de comida propiamente de los tiempos de comida que se brinda
en el comedor, los residuos organicos derivados de cocina directamente y los desechos
sélidos comunes de la misma area. Para la Escuela Nacional Central de Agricultura es
necesario saber que hay y en cuanto hay en relacion a residuos y en base a ello tomar
acciones. Por lo que a continuacion se presentan los resultados de la cuantificacién de
los residuos y desechos del sitio de disposicion temporal. Previo a la cuantificacion fue
necesario una caracterizacion verificando presencia o ausencia de los residuos en sus
tres categorias, por lo que se llevo un registro en un archivo drive
(https://docs.google.com/spreadsheets/d/IBHTE3M2Tvbpwv RXMSPEXwDRO4204up5
SQEaZICjrUl/edit?qid=697957046#qid=697957046) dbénde esta clasificado en: 1)

caracterizacion de desechos, 2) caracterizacion de residuos, 3) cuantificacion de residuos,

4) cuantificacion de desechos, 5) contenedores y 6) resumen diario de cuantificacion de

las tres categorias.
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Tabla No. 9
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Cuantificacion diaria de residuos organicos, de comida y desechos solidos del sitio de

disposicion temporal.

Resultado diario kg
Residuos organicos 218
Residuos de comida 144
Desechos sdlidos 76

Figura No. 5

Ibs
260
319
168

Cuantificacion diaria de residuos organicos, de comida y desechos sélidos .

Cuantificacion diaria

Desechos sdlidos

Residuos de comida

Residuos organicos

La cuantificaciéon diaria fue de un dia al azar durante el primer semestre, es decir con

presencia de todos los estudiantes, se evidencia que los residuos organicos representan

218 kg (260 Ib), representando el 49.8 % lo que en su momento se los llevo el tren de

aseo o se tir6 en el botadero que actualmente se destina para la construccién de una

abonera tecnificada. Seguidamente los residuos de comida con 144 kg (319 Ib)

representando un 32.9 % y en menor proporcién los desechos sélidos con un 76 kg (168)

lo que representa el 17.4 %.

Tabla No. 4

Cuantificaciéon semanal de residuos organicos, de comida y desechos sélidos del sitio de

disposicion temporal.

Resultado semanal
Residuos organicos
Residuos de comida
Desechos solidos

kg
1250

792
299

Ibs
2311
1748

653
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Figura No. 16
Gréfica de la cuantificacién semanal de residuos organicos, de comida y desechos sélidos

Cuantificacion semanal

Desechos sdlidos

Residuos organicos
Residuos de comida

En la cuantificaciébn semanal sigue la misma tendencia, a pesar que dentro de la semana
el dia donde se cuantificaba mas eran los lunes, debido que el fin de semana no existia y
existe personal de manejo de desechos. Se debe tener en consideracion que los dias de
paso de los recolectores de la Municipalidad (especificamente para la ENCA es la unidad
67), son los lunes, miércoles y viernes en el lapso 9:00 a 10:30 am. Los residuos organicos
representan un 53.4 % con 1250 kg (2311 Ib), los residuos de comida representan un 33.8
% equivalente a 792 kg (1748) y los desechos sélidos con un 12.8 % con 299 kg (653 Ib).

Tabla No. 11
Cuantificacidon mensual de residuos organicos, de comida y desechos sélidos del sitio de

disposicion temporal.

Resultado mensual kg Ibs

Residuos organicos 2430 5348

Residuos de comida 2471 5438

Desechos solidos arg 832
Figura No. 17

Gréfica de la cuantificacion mensual del sitio de disposicién temporal.

Cuantificaciéon mensual
Desechos sdlidos -

Residuos organicos

Residuos de comida

En la cuantificacibn mensual la tendencia entre residuos organicos representa el 46.0 %
equivalente a 2430 kg (5348 Ib) y residuos de comida representa el 46.8 % equivalente a
2471 kg (5438 Ib) es decir son casi iguales, lo que ya nos puede dar un indicio de la

cuantificacién anual de las tres categorias evaluadas.
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Resultados méaximos y minimos del sitio de disposicion temporal

Tabla No. 12
Cantidades de maximos y minimos de residuos orgénicos del sitio de disposicién temporal

kg Ibs
Maximo 462 1013
Minimo o T2

Figura No. 18
Figura la relacion de maximos y minimos de la cantidad de residuos organicos

Maximos y minimos de residuos organicos
Minimo
6,1%

Durante todo el monitoreo de cuantificacion de residuos y desechos sélidos en el sitio de
disposicion temporal, en cuanto a residuos organicos el maximo fue de 462 kg (1013) y el

minimo con un 30 kg (72 Ib).

Tabla No. 7
Cantidades de maximos y minimos de residuos de comida del sitio de disposicion
temporal
Ko Ibs
Maximo 520 1142
Minimo 18 40
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Figura No. 9
Figura la relacion de maximos y minimos de la cantidad de residuos de comida

Maximos y minimos de residuos de comida

Minima

Maximo

En relacion a los residuos de comida es un nivel critico ya que el maximo fue de 520 kg
(1142 Ib) y el minimo fue de 18 kg (40), esto nos indica la alta necesidad de nuevos
contenedores ya que solamente hay cinco ollas de aluminio para contener los residuos
de comida, de los cuales solamente una esta en buen estado, las demas estan dobladas
ylo rajadas. Es importante mencionar que los residuos de comida generan lixiviados
liquidos, por lo tanto en la manipulacién y transporte de los mismos por el personal del
sitio de disposicion temporal a produccién animal, se necesitan contenedores en buen

estado.

Tabla No. 8

Cantidades de méaximos y minimos de desechos solidos del sitio de disposicién temporal

Desechos solidos

kg Ibs
Maximo 286 629
Minimo G 11

Figura No. 20

Figura de maximos y minimos de la cantidad de desechos sélido

Maximo y minimo de desechos solidos

Minimo —

Maximo

El méaximo de los desechos soélidos fue el 97.9 % lo que equivale a 286 kg (629 Ib) y el
minimo de 6 kg (11 Ib). Es importante destacar que los desechos solidos fueron la
categoria en menor proporcion de la cuantificacion, tanto diario, semanal, mensual y

anual.
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Tabla No. 15

Densidades de los residuos y desechos sélidos del sitio de disposicion temporal

Densidad kg / m3 Tipo de residuo
158 1
184 2
2203 3

1. Desechos solidos
2. Residuos organicos

3. Residuos de comida

Figura No. 21

Densidades (kg/m3) de residuos y desechos solidos del sitio de disposicion temporal.

Densidades kg/m3

138

184

Con las densidades en kg/m3 previamente se hicieron las medidas del volumen tomando
como base un tonel del sitio de disposicién temporal. La mayor densidad fue para los
residuos de comida con un 220.3 kg/m3 lo que representa el 50.0 %, la densidad de los
residuos organicos es de 184 kg/m3 lo que representa el 33.3 % y por ultimo los desechos
sélidos con 158 kg/m3 lo que representa el 16.7 %.
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Figura No. 22

Formula de densidad aplicado un tonel del sitio de disposicién temporal

Aproximadamente
100 |

55 galones
(200 1)

Volumen=0.7854"d’*h

56

Imagen tomada de la Guia para elaborar estudios de caracterizacion de residuos so6lidos comunes - MARN,

2018.
Medidas de tonel azul:

Altura (h) =90 cm
Diametro (d) = 60 cm
Radio (r) =30 cm

Volumen (V) = 0.7854 * (60)2 * (90) = 254,469.6 cm
Volumen (V) = 0.2544696 m3

Cuadro No. 10

Densidades de desechos sélidos, residuos organicos y residuos de comida del sitio de

disposicion temporal de la Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-.

Desechos sélidos

Residuos organicos

Residuos de comida

Cada cubeta con DS
pesa 4 kg
4 *10 = 40 kg por tonel

Cada cubeta con RO
pesa 10 kg
10 * 10 =100 kg por tonel

Cada cubeta con RC
pesa 12 kg
12 * 10 = 120 kg por tonel

Densidad

40 kg / 0.2544696 m3
158 kg / m3

Densidad

100 kg / 0.2544696 m3
184 kg / m3

Densidad

120 kg / 0.544696 m3
220.3 kg / m3

*Tomando como base que cada tonel tiene 10 cubetas, previamente taradas y pesadas.

RO: residuos organicos
RC: residuos de comida
DS: desechos solidos
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Porcentaje por dia de residuos y desechos solidos del sitio de disposicidon
temporal:

Por ejemplo, para el dia 13 de junio de 2025:

Peso de cada residuo clasificado
Peso total de la muestra del cuarteo

Porcentaje por dia = [ ]*100

Porcentaje por dia de residuos organicos = (40 kg / 228 de peso total de la muestra) * 100

Porcentaje por dia = 17.54 %

Porcentaje por dia de residuos de comida = (108 kg / 228 de peso total de la muestra) *100

Porcentaje por dia =47.37 %

Porcentaje por dia de desechos sdlidos = (80 kg / 228 de peso total de la muestra) *100

Porcentaje por dia = 35.09 %

Figura No. 23

Porcentaje por dia de residuos y desechos sélidos del sitio de disposicién temporal.

Porcentaje por dia

35.09

47.37

Tabla No. 17
Porcentaje por dia de residuos y desechos sélidos del sitio de disposicion temporal.

Tipo de residuos | % Por dia |
1 17.54
2 47.37
3 35.09

La cuantificacion diaria evidencio que el peso total de residuos por dia puede alcanzar
hasta 228 kilogramos, segun el muestreo realizado el 13 de junio de 2015. En ese dia, se
generaron 40 kg de residuos orgénicos, 108 kg de residuos de comida y 80 kg de
desechos sdlidos, lo cual representa una distribucibn muy clara en cuanto a los tipos
predominantes, siendo estos los residuos de comida y residuos organicos
respectivamente. Esta medicion diaria permite detectar variaciones significativas entre
dias, lo cual puede estar relacionado con el tipo de actividades realizadas. Por ejemplo,

en la semana de aniversario se considera la presencia de gente externa, por lo tanto mas
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desechos y residuos de comida, entre otras actividades. El seguimiento diario es clave
para identificar patrones de generacion que podrian ser mejor gestionados con medidas
especificas de separacion y reutilizacion.

Figura No. 24

Porcentaje de desechos soélidos del sitio de de disposicion temporal

Desechos solidos del sitio de disposicion temporal

Latas Bolsas plasticas

Proteccitn
PET
Lazos, pitas

Papel Poliestireno

Coslales-redes
Carton
Vidrio

Durante todo el monitoreo de cuantificacién de desechos sélidos uno de los que mas se
tuvo presente todos los dias el plastico en sus presentaciones de bolsas, envases,
costales, cubiertos, entre otros. Esto es parte de la caracterizacién de desechos realizado
mediante la técnica de cuarteo previamente a la cuantificacion (la que se puede verificar
en el documento en drive). Los envases PET son un tipo de plastico usado en envases
de agua, gaseosas, estan son reciclables, aunque se debe analizar la procedencia del
mismo o lo que contenia para decidir cuéles son reciclables y cuéles no. El papel
mencionado es el generado en el servicio sanitario (la cual este no se cuantificé) por
medidas de bioseguridad, en relacion al carton es a cajas enteras en buen estado donde
contenian insumos de cocina y pedazos de las mismas cajas; la categoria de proteccion
se refiere al utilizado por el personal de cocina (cofias o redecilla, mascarilla, guantes

plasticos).
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Figura No. 25
Porcentaje del tipo de residuos organicos del sitio de de disposicién temporal

Porcentaje de tipos de residuos organicos

Residuos hortalizas

_Residuos hierbas

- Residuos frutas

En los residuos organicos fueron diversos pero existieron tres categorias iguales en
proporcion las cuales fueron: 1) residuos de frutas (cascaras, semillas, frutas enteras en
estado de pudricion, pedunculos, tallos, coronas), 2) residuos de hierbas (tallos, hojas
enteras, manojos enteros, pedazos) y 3) residuos de hortalizas (tallos, pedunculos, hojas
enteras, cascaras, enteras en estado de pudricién. Es importante mencionar que algunas
veces se observaron costales enteros de hortalizas y frutas desechadas, unas en buen
estado y otras no, por ejemplo si en el costal tres estaban podridas se tiraban el resto
igualmente. Si estos residuos organicos son llevados a la abonera, tienen que estar en

pedazos pequefios para facilitar el proceso de compostaje.

Figura No. 26
Partes de los residuos organicos del sitio de disposicion temporal

Partes de residuos organicos
12
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Como se menciond anteriormente de los residuos organicos las partes que mas se
encontraron en el sitio de disposicion temporal fueron las hojas enteras y cascaras,
seguidamente los tallos, frutas y hortalizas enteras, pedunculos, por ultimo, en manojos y

semillas. Ocasionalmente se encontraban residuos de café.
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Tabla No. 18
Cuantificacién anual en kilogramos de residuos y desechos sélidos del sitio de disposicion
temporal.
1 29160
29652
3 4543
Figura No. 27

Gréfica de la cuantificacion anual de residuos y desechos sélidos del sitio de disposicion
temporal.
1. Residuos Sdlidos, 2) residuos de comida y 3) desechos solidos

Cuantificacion anual de residuos y desechos solidos
30

20 +

2 3

Cuantificacion Anual

En relacion a la cuantificacion anual de cada categoria, aproximadamente la de mayor es
de los residuos de comida con 29,652 kg, los residuos organicos con 29,160 kg y de los
desechos sélidos con 4548 kg. Es decir las acciones concretas a realizar de manera

priorizada son los residuos de comida y residuos organicos.

Figura No. 18
Tipos de contenedores y/o recipientes para los residuos y desechos solidos del sitio de
disposicion temporal.

Tipos de contenedores
Bolsas plasticas Qlla de aluminio

26%
Costales Recipient

P

Ca'ja% de cartdn

f 9%

Canastas plasticas
10,5%

Conlenedores grandes (negros)
10,5

Tonele
,,,,,

23,0

Contenedores cuadrados (gris)
¥3 79
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De todos los contenedores iniciales y durante el monitoreo son los reflejados en la gréfica,
siendo los toneles azules y los contenedores cuadrados de color gris los de mayor
presencia, estos destinados para contener solamente residuos orgénicos y residuos de
comida. Para los residuos de comida el de mayor uso son las ollas de aluminio. Para
finalizar este monitoreo se verifico la presencia actual de 9 contenedores cuadrados de

color gris, 5 toneles de los cuales tres estan en uso, 5 ollas de aluminio.

El analisis de la cuantificacion diaria, semanal y anual de residuos y desechos sélidos del
sitio de disposicion temporal del area de cocina de la ENCA, revela que los residuos de
comida representan el mayor volumen dentro del total de residuos generados. En el
ejemplo 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 el 13 de junio fue el Gltimo 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 administrativo), personal de cocina (chefs, auxiliares de cocina, panadero, etc),
mas de 500 estudiantes, personal de psicologia, clinica médica no se encuentran en la
Escuela, lo que equivale alrededor de 600 personas no estan generando residuos ni
desechos en la escuela. Esto se puedo verificar en el sitio de disposicion temporal ya que
eran pocos los contenedores llenos, lo que el tren de aseo se llevaba los dias lunes,
miércoles y viernes. 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 tercer afio que se van a practicas y los que pierden y no pueden seguir. Cada persona
0 grupo que no esta representa reduccion de residuos y desechos, y esto no solo se ve
reflejado en el sitio de disposicion temporal, también en residencias, areas de produccion,

servicios sanitarios y contenedores en toda la escuela.

Esta tendencia también se mantiene a nivel mensual y anual, tomando como base el
porcentaje del dia 47.37 % de residuos de comida se estima que en un mes se podrian
generar mas de 3,240 kg (7,142.97 Ib) y al afio mas de 38,880 kg (85,715.72 Ib) de este
tipo de residuo. Este dato es critico, ya que demuestra que el desperdicio alimentario
constituye casi la mitad del volumen total, lo cual implica una oportunidad importante para
implementar estrategias de aprovechamiento, como compostaje, ensilaje, biodigestores o
redistribucion alimentaria. Es decir, es urgente un analisis tanto financiero, nutricional y

ambiental sobre el tema de la generacion de residuos de comida de la Escuela.
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Los resultados muestran variaciones significativas en la generacion diaria, con maximos
y minimos que fluctian entre 520 kg y 18 kg en residuos de comida, 286 kg y 6 kg en
desechos sélidos, y 462 kg y 30 kg en residuos orgénicos. Estas fluctuaciones indican
que la generacién no es constante y esta directamente relacionada con factores como el
nuamero de personas presentes, la actividad operativa, eventos especificos o incluso el
clima. Esta variabilidad debe ser considerada al momento de planificar el tamafio de los
contenedores, la frecuencia de recoleccién y la asignacion de recursos humanos, para

evitar sobrecargas o ineficiencias logisticas en el manejo de los residuos.

Las densidades reportadas muestran diferencias significativas entre tipos de residuos:
residuos de comida (220.3 kg/m3), residuos organicos (184 kg/m3) y desechos sélidos
(158 kg/m3). Estos valores influyen directamente en la eleccion de recipientes ya en
informes pasados del monitoreo de residuos y desechos se plante6 la urgencia de:
contenedores nuevos con tapadera, idealmente con rodos (para facilitar el traslado del
personal del manejo de desechos y del personal del tren de aseo de la Municipalidad), ya
que los mismos estan rajados, sin tapadera y quebrados. Los toneles que estan en el sitio
de disposicién temporal se tienen que mover a otro sitio, puesto que en el sitio se
necesitan con rodos y tapadera debido a la gran cantidad de residuos organicos, residuos
de comida y desechos sélidos. Los valores de densidad influyen también en los vehiculos
de transporte (se cuenta solamente con un pick up) ya que un mismo volumen puede
representar pesos muy distintos. Por ejemplo, un tonel lleno de poliestireno cominmente
llamado “duroport” comparado con un tonel lleno de residuos de comida u organicos,

estan igualmente llenos, pero con distintos pesos.

El desglose porcentual diario y la cuantificacién por tipo de residuo evidencian que cada
uno requiere un tratamiento diferenciado. Mientras que los residuos de comida pueden
ser aprovechados mediante compostaje o biodigestores, los residuos organicos podrian
reintegrarse al suelo tras su tratamiento, y los desechos sélidos, dependiendo de su
composicion, pueden reciclarse o deben ir a disposicion final. Es importante mencionar la
reduccion de botaderos de residuos dentro de la Escuela de diferentes areas de
produccion.

Por ejemplo, si el 35.09 % del total corresponde a desechos sélidos, como en el 13 de
junio de 2025, estamos hablando de aproximadamente 80 kg por dia que podrian
separarse para reciclaje, disminuyendo la cantidad enviada a vertederos, esto mismo en
el archivo de cuantificacion se contemplé dos sitios de disposicién final: en el caso de
residuos organicos el sitio de disposicion final es para la abonera; en residuos de comida

para el area de produccién animal especificamente al area porcina y los desechos solidos
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con dos sitios de disposicién final siendo 1) el tren de aseo municipal al vertedero de
AMSA km 22 y 2) los sitios de reciclaje. Esta separacion también facilita procesos de

valorizacién econémica y reduccion de impactos ambientales.

El inicio de la cuantificacién fue en abril es decir el primer semestre y se tenia todo el
estudiantado presente (mas de 500 alumnos), se concluyé en el segundo semestre donde
hay reduccién de alumnos por los que se fueron a practica y los que se fueron por pérdida
de cursos. Se tiene alrededor de 215 alumnos del primer afio, 208 alumnos de segundo
afio y al inicio del semestre 98 de tercer afio, mas 0 menos 75 con retrasadas, lo que

quiere decir alrededor de menos de 500 alumnos actualmente.

Dado que casi el 50 % de los residuos generados diariamente corresponden a residuos
de comida, es recomendable instalar un sistema de compostaje in situ, que puede ser
parte de alguna practica de un curso en la ENCA, siendo esta Util para las tres carreras
y/o un curso exclusivo llamado manejo de desechos sélidos, ya que en las tres carreras
se generan desechos en las distintas areas de produccién sea agricola, forestal o de
agroindustrial.

Por ejemplo, solamente la estimacién para un dia de cuantificacion de los 228 kg diarios,
108 kg son de residuos de comida y 40 kg son de residuos organicos los cuales podrian
convertirse en compost si se gestionan correctamente. Esto no solo reduce el volumen
total de residuos enviados al vertedero de AMSA o algun botadero dentro de la Escuela,
sino que también genera un subproducto util para las areas de cultivo del Centro
Educativo. La instalacibn de un sistema de compostaje permitiria gestionar
aproximadamente 3,240 kg mensuales de forma sostenible. Por lo que la implementacién

de la abonera es una buena accion sostenible de gestion ambiental.

Dado que los valores méaximos y minimos varian significativamente por dia, se
recomienda realizar un andlisis detallado de los picos semanales para ajustar los horarios
y rutas de recoleccion. Por ejemplo, si se identifican dias con maximos de 520 kg de
residuos de comida o 286 kg de desechos sélidos, se deben programar recolecciones
mas frecuentes o contratar el servicio de un tren de aseo privado y agregar contenedores
en buen estado. Por ejemplo, los dias lunes es donde existe una mayor cuantificacion de
residuos y desechos sélidos, puesto que del dia viernes por la tarde, sdbado y domingo
no hay personal encargado de desechos en el sitio de disposicién temporal, lo que es
necesario personal el fin de semana y por lo menos dos personas contratadas para el
manejo de desechos sélidos ya que una persona es imposible. Estas acciones ayudarian

a evitar la saturacién del sitio, malos olores y proliferacién de vectores.
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Una adecuada separacion en la fuente depende, en gran parte, de la disponibilidad de
recipientes bien disefiados y rotulados. En las graficas se muestra los diferentes tipos de
contenedores, por ejemplo, para un tonel azul redondo y contenedor cuadrado gris que
son los que hay mas en el sitio de disposicion temporal, a ambos les cabe 10 cubetas de
desechos, y una cubeta de residuos organicos pesa alrededor entre 9 a 10 kilogramos,
una cubeta de residuos de comida pesa alrededor de 10 a 13 kg y una cubeta de desechos
sélidos pesa alrededor de 4 a 6 kg. Por lo que un tonel de desechos sélidos lleno pesa
alrededor de 50 kg (5 x 10 cubetas) mas 4 kg que pesa un tonel vacio es un total de 54
kg; un tonel de residuos de comida lleno pesa alrededor de 120 kg (12 x 10 cubetas) mas
4 kg que pesa el tonel es un total de 124 kg y un tonel de residuos organicos lleno pesa
alrededor de 100 kg (10 x 10 cubetas) mas 4 kg que pesa el tonel es un total de 104 kg.
De los toneles hay en total de 5, de los cuales solamente tres estan en uso; y de los
contenedores cuadrados de color gris hay en total de 9; de los contenedores cuadrados
grandes (negros) hay 3, estos tres tipos de contenedores sirven para contener residuos
organicos y desechos sélidos; para contener los residuos de comida son solamente 5
ollas grandes de aluminio, de las cuales solamente una esta en perfecto estado, las otras
estan rajadas, dobladas, quebradas y es de urgencia nuevos contenedores ya que los
residuos de comida se generan mas del 50 %. Dado que los residuos de comida tienen
mayor densidad, es fundamental que los recipientes asignados a este tipo de residuo sean
herméticos, resistentes y claramente identificables. La implementacion de un sistema de
colorimetria y sefializacién clara puede mejorar la clasificacion y reducir los errores
humanos, facilitando también la recoleccion diferenciada y el posterior tratamiento o

reciclaje.

Para asegurar la eficiencia del sistema, se recomienda capacitar al personal encargado
en temas como clasificacion, seguridad ocupacional y reduccion de residuos. Las
capacitaciones deben incluir temas como la correcta identificacion de residuos reciclables,
el uso adecuado de recipientes y el protocolo de respuesta ante derrames o residuos
peligrosos. Para el caso de los residuos liquidos como el aceite se debe tener un
contenedor diferenciado para contener el aceite de cocina para luego mandarlo a
empresas de reciclaje. También se pueden incorporar campafas de concientizacion
dirigidas a toda la comunidad usuaria del sitio de disposicion temporal, esto incluye el

encargado del manejo de desechos, EPS, docentes, estudiantes, etc.

La cuantificacién detallada de los residuos permite elaborar diagnosticos ambientales

precisos que pueden usarse para justificar politicas institucionales de manejo de residuos
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sélidos para la ENCA. Por ejemplo, con datos como la generacion de 228 kg diarios y
82,000 kg anuales, se puede proponer la implementaciéon de una politica interna de
‘residuo cero” o solicitar apoyo técnico y econdmico para mejorar el sistema de
recoleccion y disposicion. Esta informacion también sirve para ampliar el area de estudio
atodas las areas académicas, laboratorio, administrativas y de servicios, fortaleciendo asi

el compromiso institucional con la sostenibilidad.

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

Las siguientes propuestas 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 disposicién temporal, en el muestreo se percatdé 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 acumulacion generan
muchas larvas y ademas que en la fosa comdn del area de produccion animal ya no
aceptan este residuo. Es por ello que se plantea una forma de reutilizaciéon de los huesos

como harina para biofertilizante que muy bien se puede utilizar en la produccion agricola.

Insumos y residuos:

- Huesos de res, cerdo o aves (tienen alto contenido de calcio).

- Fogon de lefia (ideal) o estufa.

- Mortero o en su caso material para trituracion en mayor escala.

- Contenedor o recipiente con tapadera.

- Carbdn de lefia (opcional) de la produccion de carbdn de la Escuela

- Céascaras de huevo (opcional) del sitio de disposicién 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 cdscara de huevo.

Aplicacion: Se puede agregar en la preparacion 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 aportard nutrientes a largo plazo. Esta es una propuesta

para algun curso dentro del pensum de los estudiantes de la Escuela.
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Esta es una forma de reutilizacion 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 y lixiviados. Se verifico que este residuo ya no es aceptado en la
fosa comun de produccion 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 vy otras veces no era llevado, he alli también la acumulacién. Entonces una
forma de aprovechamiento es la elaboracién de biofertilizante para las areas de

produccién agricola.

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

compostaje en una abonera y las siguientes maneras:

Céascaras 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
germinacion. 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 fésforo 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 produccion 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 disposicion 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 produccion animal, desde la dieta balanceada,

limpieza, entre otros.
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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 cuantificacibn como base para la toma de
acciones. En los muestreos de residuos se pudo verificar que se usa alrededor de 20
cajas de carton 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 cartén 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
gue 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 opcién para realizarlo por estudiantes en

sus cursos del pensum curricular.
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Residuos de cascaras de huevos observados diariamente en el sitio de disposicién temporal

Son pequefias 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 agronomos.

Conclusiones

>

El andlisis de la cuantificacién diaria, semanal y anual de residuos y desechos sélidos
del sitio de disposicién temporal del area de cocina de la ENCA, revela que los
residuos de comida representan el mayor volumen dentro del total de residuos
generados.

Los resultados muestran variaciones significativas en la generacion diaria, con
maximos y minimos que fluctian entre 520 kg y 18 kg en residuos de comida, 286 kg
y 6 kg en desechos solidos, y 462 kg y 30 kg en residuos organicos. Estas
fluctuaciones indican que la generacidn no es constante y esta directamente
relacionada con factores como el nimero de personas presentes, la actividad
operativa, eventos especificos o incluso el clima.

Las densidades reportadas muestran diferencias significativas entre tipos: residuos de
comida (220.3 kg/m3), residuos organicos (184 kg/m?) y desechos solidos (158 kg/m3).
Donde influyen contenedores, vehiculos de transporte, compactacion de residuos en
los contenedores, el volumen de los tres tipos de residuos, manejo y manipulacion de
personal, etc.

Mientras que los residuos de comida pueden ser aprovechados mediante compostaje
0 biodigestores, los residuos organicos podrian reintegrarse al suelo tras su
tratamiento con compostaje en una abonera, y los desechos sélidos, dependiendo de
su composicion, pueden reciclarse o deben ir a disposicion final.

Para conocer el contexto ambiental, técnico y de manejo de un &rea de la Escuela

Nacional Central de Agricultura es importante una caracterizacion, diagnéstico y una

68



69

buena relacién con el personal. Para los casos de un eps de gestion ambiental en la
ENCA, es importante priorizar la seguridad ocupacional y la gestion ambiental en las
diferentes &reas, pero también la vinculacion en el aprendizaje en temas forestales y
de produccion agricola para comprender temas ambientales.

> Para el caso de los tres servicios planteados y con relaciéon al manejo de residuos, la
Escuela Nacional Central de Agricultura debe contemplar una gestibn ambiental
integral, contemplando los objetivos de desarrollo sostenible ODS: 3. Salud y
bienestar 11. Ciudades y comunidades sostenibles 12. Produccion y consumo
responsable.

> Durante el monitoreo de la caracterizacion y cuantificacion de residuos y desechos
solidos se contempld la socializacion de resultados a las areas de seccion de
investigacion, subdireccion, seccidn de planificacion y vida estudiantil, derivado de ello
se enfatiz6 en el control y seguimiento del monitoreo del manejo de residuos y

desechos sdlidos, dentro de ellos capacitaciones a las mismas areas mencionadas.

Recomendaciones

> Una politica interna de manejo de residuos y desechos comunes en toda la Escuela
Nacional Central de Agricultura. Donde cada area sea agricola, forestal y agroindustria
tenga lineamientos del manejo de los desechos que genere, realizar caracterizacion y
cuantificacién de residuos y desechos sélidos y los lineamientos para su respectivo
manejo en el uso y forma de aprovechamiento.

> La creacion de una seccion de gestiébn ambiental y liderar la propuesta del plan de
gestion de desechos y residuos sélidos entre otros temas.

> Establecer alianzas estratégicas buscando colaboraciones con empresas locales,
organizaciones no gubernamentales, municipalidades y otras instituciones educativas
para promover el reciclaje, el compostaje y la valorizacién de los residuos. Estas
alianzas pueden facilitar el acceso a tecnologias, mercados y recursos financieros.

> Una alianzas factibles son la Autoridad del Lago de Amatitldn -AMSA-, donde
periédicamente hacen colectas para reciclaje de botellas plasticas de 3 litros y asi
contribuir a la recaudacion para la realizacion de bardas y reubicar los residuos que
ingresan al Lago de Amatitlan.

> Para estudios posteriores de residuos y desechos sélidos determinar el contenido de
humedad de los residuos organicos para evaluar su potencial para el compostaje y
otros tratamientos. En algunos casos, realizar analisis quimicos para determinar la

composicion elemental de los residuos y la presencia de sustancias peligrosas.
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Contemplar dentro del plan de estudios de las tres carreras de la ENCA, un curso de
manejo de residuos y desechos sélidos debido que las tres carreras de la Escuela:
generan desechos en todas las areas. Para el primer afio del area comun, con
actividades de reciclaje, caracterizacion y cuantificaciones de residuos y desechos,
tipos de desechos, residuos organicos y compostajes, etc.

Dentro de los residuos organicos el 33.3 % son hierbas en calidad de hojas, tallos,
trozos y manojos enteros en buen estado y pudricion, de los cuales mucho de esto se
puede volver a reutilizar ya sea para compostaje en la abonera y como alimento de
conejos en produccion animal. Con el fin de reducir costos en la compra de
concentrado y mejora de dietas sin preservantes y procesados.

La creacion de una feria de exposicion de trabajos en el marco del dia mundial del
reciclaje (17 de mayo), con los desechos reciclables que salen del sitio de disposicion
temporal de cocina u otra area de la ENCA, siendo estos tetrapak y carton, cajas, etc.
Es urgente una evaluacion de los residuos de comida propiamente del comedor desde
la seccién vida estudiantil y planificacion, ya que no se cuenta con control y
seguimiento continuo en las dietas, porciones, menus de los chefs, horas de los
tiempos de comida, entre otros. Se debe trabajar juntamente con la creacién de una

plaza de nutricién y de EPS de la misma carrera especifica para el area de cocina.
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ANEXOS
Afiche de los resultados de forma visual de la cuantificacion de residuos y desechos

solidos.
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71



ICONOGRAFICA DE LOS RESIDUOS Y
e DESECHOS SOLIDOS COMUNES e

/& SEPARACION Y TIPIFICACION 1‘--r

Personal de cocina
Gestion Ambiental
Linda Bac

Vigil&gjLe
] - %&?:::;*
g'\Q"" e _.- m ﬁ '
185"

Cﬁgsﬂuos del area de cocina y disposicion temporal
asificacion primaria e PR ey ei e ¥ TS i a 3

Todo fos residucs
Inorganices por ejemplo el
plastico como bolsas,
cublertos, carton, cajas
botes plastices, guantes
tetrapack (ugos,
incaparinal, recipientes de
aceite, etc

Residuos del area de cocina y disposicion temporal

Clasificacion secundaria - MARN —
Orgénic

"o reciclatie

No reciclable

Inorganico

72

72



Capacitacion al personal de cocina (10 presentes) sobre el manejo de residuos.
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Socializacion de los resultados finales al personal del &rea de cocina

oOMiA

ARLOS DE GUATEMALA

Linea en el tiempo de la Gestién de residuos soélidos en Guatemala
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Capacitacion de marte del Ministerio de Ambiente y recursos naturales MARN- al personal
de Seccion de investigacion y vida estudiantil de la ENCA

Capacitacion del manejo de residuos y desechos sélidos comunes a diferentes areas de la

Escuela Nacional Central de Agricultura

Constancia de participacion de la capacitacion de manejo de residuos y desechos sélidos

7 l Mirssiteeis i
W

gt

El Ministerio de Ambiente Yy Recursos Naturales
a traves de La Direccion de Formacion y Participacion Social
otorga el presente diploma a:

Linda Ixchel Bac Cojti

Por haber parficipado en la Charla virtual "Clasificacion Secundaria® Segun el
AG.164-2021 y sus Reformas.Con una duracion de 2 horas dirigido a
colaboradores de la Escuela Nacional Central de Agricuitura -ENCA-.

Guatemala el 5 de agosto 2025
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Servicio 2: Elaboracion de nutrientes porcinos y biofertilizante con
ensilado de tilapia Orechromis niloticus Estacion piscicola, Finca
Las Ninfas, Amatitldn Escuela Nacional Central de Agricultura -
ENCA-.

Antecedentes

La Escuela Nacional Central de Agricultura —ENCA- por medio de la estacion piscicola las
Ninfas, ubicada en la Finca Ninfas, Amatitlan establecida en el afio 2018, ha desarrollado
el cultivo del Oreochromis niloticus sp., en actividades de manejo y produccion de este
cultivo. Sin embargo, la contaminacion que causa se ha vuelto una problematica ambiental
pues los residuos que resultan del eviscerado comunmente son arrojados como
desperdicio.

Las visceras que se producen contienen nutrientes como zinc, hierro, calcio, cobre,
manganeso, potasio, entre otros; son considerados como desecho, y por ello afecta la
calidad ambiental; sin embargo, este producto con gran potencial nutricional se esta
perdiendo al no ser aprovechado.

Objetivo general:

> Formular una propuesta de servicio en base a una necesidad ambiental en la Finca
Las ninfas de la -ENCA-.

Objetivos especificos:

1. Elaborar biofertilizante y alimento para cerdos (produccion animal) a partir de las
visceras de la tilapia y residuos orgéanicos.

2. ldentificar el manejo de los desechos y residuos con la produccién de tilapia.

Metodologia

Elaboracién de una propuesta y presentacion de servicio: Elaboracion de
biofertilizante con el manejo de residuos de las visceras de la tilapia Orechromis
niloticus de la Estacion piscicola, Finca Las Ninfas, Amatitlan, de la Escuela
Nacional Central de Agricultura -ENCA-.

Presentacion de propuesta expuesta a seccion de investigacion y al subdirector de la

ENCA, previo a la presentacion al consejo directivo.
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Realizacion de la 1ra. prueba de elaboracion de nutrientes porcinos con los
residuos de las visceras de la tilapia Orechromis niloticus Estacion piscicola, Finca
Las Ninfas, Amatitlan

Se coordind por medio de seccidn de investigacion y el encargado de la Finca Las Ninfas
en

Amatitldn, una cantidad de residuos de visceras de tilapia, correspondiente a 25

individuos, utilizando residuos organicos de cocina y lacteos.

Apoyo en la cosecha de tilapia en la Finca Las Ninfas, Amatitlan

Para obtener el contexto en la elaboracién de ensilaje, se apoy6é en la cosecha de tilapia
en la Finca, desde el conocimiento de los insumos utilizados, el control de datos, pesaje
de concentrado de las tilapias, tipos de concentrados, estructura de estanques, contexto

y clima de la finca, entre otros.

Cuadro No. 19
Pasos para procesamiento de residuos (visceras y escamas) derivados de la produccion
de tilapia para elaboracion de ensilaje como nutrientes porcinos.

Paso 1. Uso de la atarraya de Paso 2. Seleccion de Paso 3. ElI faenado de

arrastre para la captura de individuos mayores y se individuos es dejarlas fuera del

tilapias en el estanque 2. devuelven los menores. agua del estanque para
posterior traslado al area de

procesamiento.

Paso 4. Se verifica el estado

de la tilapia y la mortalidad (se
puede visualizar la

herramienta para descamar)

Paso 5. Descamar o quitar las
escamas y separarlas en un
recipiente. Para facilitar se

humedece la tilapia.

Paso 6. Se procede a realizar
un corte transversal en la parte
inferior.
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Paso 7. Se procede a extraer las

visceras

Paso 8. Se lavan muy bien con
agua del chorro la parte exterior e

interior.

Paso 9. Se contabilizan las tilapias
cosechadas para el control de

produccion.

Paso 10. Se trasladan a un

congelador en su maxima escala.

Paso 11. Se pesa el contenido total
de visceras y juntamente se tiene
previo el nimero de especies
cosechas. Al utilizarlas al dia o
dias siguientes se dejan que

lleguen a temperatura ambiente.

Paso 12. Luego de estar a
temperatura ambiente se hace el
proceso de molienda fina por

medio de un procesador.

Paso 13. Se procede a guardar en
un recipiente hermético y lugar
fresco, tomando la temperatura del

ambiente.

Paso 14. Se trituran los residuos
orgénicos (cascara) derivados de
la cocina: pifia, melén, remolacha

y granos finos.

Paso 15. Se le agrega yogur
comercial sin sabor con sorbato de

potasio como preservante.
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P -

Paso 16. Se mezclan bien todos

los ingredientes.

Paso 17. Se lleva el registro de
temperatura ambiente e interna y
del pH.

Paso 18. Se deja fermentar
durante 15 dias, llevando control
de 4 a 5 dias durante este tiempo
la temperatura, pH y humedad.
Asi como las caracteristicas

organolépticas (textura, olor, color)

Elaboracién del 3er ensayo de ensilaje en La Finca Las Ninfas, Amatitlan

con las siguientes variantes de residuos organicos: cascara de naranja, cascara de

banano, cascara de sandia, mel6n 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 proporcién 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 contaminaciéon de la muestra.
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Cuadro No. 20
Materiales usados en la prueba de ensilaje biol6gico

80

N Tipo de residuo Procedencia Cantidad
o
1 Visceras de tilapia Finca Las Ninfas De 25 individuos - 75 %
2 Cascara de meldn Disposicion temporal de 5% -2kg
cocina
3 Cascara de pifia Disposicion temporal de 5% -2kg
cocina
4 Remolacha como melaza Disposicion temporal de 15% -5 kg
cocina
5 Yogurt de banano Lacteos 5% -2kg
6 Equipo de proteccion Botas 1
Mascarilla 2
Guantes de nitrilo 1
Guantes de latex 2
Lentes de laboratorio. 1
Chaleco 1
7 Cubeta de plastico con tapadera Invernadero de cristal- 1
seccion de investigacion
8 Paleta y/o palo para mezclar Alrededores del 1
invernadero
9 Piedra (ideal de moler Alrededores del 1
mortero) para homogeneizar y invernadero
triturar
1 Tijeras Personal 1
0 Marcador, 2
Maskin tape 1
Cuchillo 1
Libreta de apuntes 1
1 Hielera para transporte Finca Las Ninfas 1
1 residuos de tilapia
1 Pedazo de cedazo Invernadero de cristal 1
2 Bolsas negras Personal 1
1 Termdmetro digital Invernadero de cristal - 1
3 seccion de investigacion
1 Papel pH ENCA - laboratorio de 1
4 quimica

Ventajas que se obtienen utilizando ensilaje:

Se mantiene bien conservado el forraje por periodos prolongados de tiempo sin perder

su valor nutricional.

El alimento que se obtiene mediante el ensilaje es de mayor calidad que el de otros

métodos de conservacion.
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Se tiene menos rechazo por el animal.
Se elimina en parte la utilizacion de alimentos complementarios, especialmente
alimentos concentrados.

5. Laplanta a ensilar se puede cosechar cuando esta en su maxima produccioén y calidad
nutritiva.

6. Es un alimento muy apetecido por el ganado y otros animales.
Podemos disponer de alimento en poco tiempo después de haberse ensilado.

8. Puede utilizarse cuando se desee sin importar el tiempo transcurrido después de

haberse ensilado.

Resultados

El ensilaje es una metodologia que ayuda a conservar el alimento de animales por mucho
mas tiempo, rico en nutrientes supliendo en algunos casos los alimentos concentrados
gque venden las casas comerciales, mitiga el impacto ambiental ya que se le da
aprovechamiento a los residuos organicos (cascaras de frutas) y residuos de la
produccion de tilapia (visceras y escamas), ambos son residuos que se producen en la
ENCA.

Dentro de las actividades de EPS de gestion ambiental se realiza un plan de manejo de
residuos y desechos solidos de la Escuela, para lo cual se cuentan con resultados diarios,
semanales y mensuales de residuos y desechos del sitio de disposicion temporal de
cocina, la cual unos de los usos potenciales de los residuos organicos producidos en dicho
lugar es el ensilaje que juntamente con los residuos de la Finca Las Ninfas pueden llegar
a tener un efecto positivo en la mitigacion del impacto ambiental y aprovechar al maximo
los residuos que salen del eviscerado del tilapia, disminuyendo la cantidad de desechos
que irian a parar al algin botadero dentro de la Escuela y vertedero (del km 22 de AMSA)

e incluso podria afectar a la salud de la poblacién por la aparicion de vectores.

Cuadro No. 21

Evaluacion sensorial de los ensilados de acuerdo a las caracteristicas

Atributo Bueno Regular Inaceptable
Olor Acido suave Picante penetrante Pdutrido rechazable
Color Marron grisaceo Amarronado o] Gris oscuro negruzco
claro grisaceo  claro -
oscuro
Consistencia Liquido Liquido pastoso o Pastoso
licuado

(Bustamante, 2015).
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Cuadro No. 22
Mediciones de los pardmetros de control de humedad, temperatura y pH del ensilaje

durante el proceso de fermentacion

Parametro Dia 0 Dia 1 Dia 8 Dia 11 Dia 15
martes miércoles martes viernes martes
10/06 11/06 16/06 20/06 23/06

Temperatur 28.0 °C 24.8 °C 24.3°C 23 °C 23.6 °C

a ambiente

°C

Temperatur 26.5 °C 21.7 °C 21.3°C 22 °C 21.3°C

a sensor

exterior °C

% humedad 58 % 75 % 78 % 80 % 66 %

pH 3 4 3-4 4 4

Con el pH se inici6 moderadamente acido en la escala de 3y al dia 15 ascendi6 a 4, entre
moderadamente acido a ligeramente acido. La humedad se inicié en una escala de 58 %

aumentando y su pico maximo fue el dia 11 con 80 % y en disminucion al 66 % al dia 15.

Figura No. 29

Grafica del comportamiento del pH en los 15 dias de fermentacién del ensilaje.
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Figura No. 30
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Gréfica del comportamiento de la temperatura °C en los dias de fermentacion del ensilaje.
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Con la temperatura el punto mas bajo de temperatura fue de 23 °C y el maximo de 28 °C,

dando una media de 25.5 °C aproximadamente.

Cuadro No. 23

Andlisis y caracterizacion de caracteristicas organolépticas del ensilaje en el dia 0, dia 1,

dia 8, 11 y 15 (del tiempo de fermentacion).

Variable

Caracterizaci

on

Dia 0

Dial

Dia 8

Dia 11

Dia 15

Textura

Pastosa

Semiliquida

Aspecto

Visceras

enteras

Visceras

trituradas

Visceras en

pudricion

Olor

Putrefacto

Desagradable

Pescado

acido

Ligeramente
agradable

Color

Negruzco
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Cafe X

Cafe rojizo X X X X

Con la textura a partir del dia 11 al 15 se torn6 pastosa en la parte superior y en la parte
inferior se quedo6 liquida, por lo que al hacer la mezcla se torné semiliquida
homogéneamente. De las caracteristicas organolépticas como el color en la parte superior
a partir del dia 8 al 11 se torn6d a café y en la parte inferior café rojizo; el olor todos los
dias fue el mismo, no hubo variacién. Cabe resaltar que los dias posteriores a los 15 dias
se estuvo monitoreando en color, olor y consistencia. Se trasladé a un sitio de mayor

estabilidad, donde estuviera ajeno a la movilidad y transitabilidad humana.

lra prueba de ensilaje y del laboratorio de bromatologia (ver anexos)

Las determinaciones que se realizan frecuentemente para conocer la composicion de los
alimentos incluyen la determinaciéon de humedad, cenizas, extracto etéreo (grasa cruda),
proteina total, fibra y carbohidratos asimilables, en un protocolo conocido como analisis
guimico proximal, es por ello que se presentan a continuaciéon 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 evaporaciéon) 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 accion
de las enzimas presentes en el pescado. La disminucién del impacto fue la proteina, que
se debi6 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 fermentacion es el acido lactico de 6 a 8 % cuando se
presenta un ensilaje muy hiumedo como el que se realiz6 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 sucedio normalmente. Usar los valores de proteina cruda para el balance

de las raciones, para alimento de animales.
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2. Si la proporcion entre proteina ligada y proteina cruda es mayor a 15 %, habra ocurrido
un dafio 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 microbiol6gico para conocer la unidades
formadoras de colonias, aerobios totales, hongos y levaduras. Para asegurar la calidad
en términos de seguridad y nutricion en la conservacion del ensilado, la agitacion regular
y control / correccién 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 orgéanico 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 aplicacion de ensilado de
pescado como fertilizante puede hacerse como parte del proceso de irrigacion mediante

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

Resultados de la muestra No. 1 del laboratorio de suelos de la ENCA (ver anexos)

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 maostradas en el informe de junio), donde las lecturas del pH no
hubo variaciones significativas, la humedad algunas veces excedié del 70 %, pero los
factores externos contaminaron la muestra en cierto grado, ya que no se contaba con una
tapadera hermética. De acuerdo a su experiencia en ensilaje de forrajes se debe evaluar

la factibilidad en recursos econémicos para la escuela, es decir la cuantificacién de
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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 observacion 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 disminuyen
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 procedié a realizar otra prueba de
ensilaje en la Finca Las Ninfas.

A manera de conclusion recomienda hacer un analisis financiero de factibilidad de la
produccion de tilapia y por ende la cuantificacion total de residuos que contempla visceras
y escamas, previo a un estudio de ensilaje, para la viabilidad en produccion 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 produccion de tilapia de la Finca Las Ninfas en la cual el fin principal fue
la mitigacion del impacto ambiental de la contaminacion de los residuos de la tilapia
(visceras y escamas), por lo que es una opcion de uso para alimentacién 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 utilizé 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 cuantificacion

de individuos en produccién animal, para una viabilidad completa.
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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
alimentacioén, 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 sélo durard unos pocos dias, pero en climas mas
frios llevard semanas. El pH puede subir antes de que la mezcla se estabilice, por ejemplo,

si hay muchas espinas de pescado en la materia prima.

Caracteristicas de un buen ensilado:

1. Color-verde, ligeramente amarillento (si se trata con pastos y forrajes
especificamente).

2. Olor agradable (ausencia de olor fecal, putrido o a frutas podridas)

3. Ausencia de hongos (manchas blancas)

4. Acidez pH menor a 4.2

5. Humedad entre 69y 71%

6. Sabor agradable. El ensilado de buena calidad es bien consumido para el ganado.
(ICTA, 2000).

Pérdidas en el proceso de ensilaje: Las pérdidas ocurridas durante las oxidaciones en
la fase de respiracion se dan, fundamentalmente, en la parte superior del ensilado. Las
pérdidas por respiracién y por efluentes son consideradas normales y dificiles de evitar,
sin embargo, las cuales el hombre puede ejercer un mejor control por lo que se pueden
considerar como evitables. Por ejemplo, el desperdicio de material que se da en el
momento del corte y acarreo del material que varia desde el 2 al 10 % y las pérdidas
ocasionadas por hongos en la parte interior a consecuencia del aire dejado por una mala

compactacion o un mal sellado.

Tipos de ensilados que se pueden realizar en la ENCA, debido que se tienen los

recursos dentro de las diferentes areas de produccion y cocina:

> Residuos de guisantes: rastrojo y vaina

\J

Residuos de frutos: el bagazo de manzanas adecuado para cerdos de engorde.

> Residuos de pajas y rastrojos: rastrojo de papa a cerdas gestantes puede
prepararlos con leguminosa forrajera como la alfalfa y maiz verde que contiene

mas azucar.
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> Con excretas de cerdo: excretas ensiladas y maiz en la alimentacion porcina en
proporcion 40:60 respectivamente.
> Ensilado de pescado: como valiosa fuente de proteinas, puede ser ensilado de

pescado con paja de trigo.

> Ensilado de mezcla de zanahorias y pasta de legumbres: para cerdos de engorde
y lactantes.

> Ensilado de una mezcla comprimida de maiz, calabaza, azucar, zanahoria y
alfalfa: a cerdos jovenes en los ensilados de hierbas, también se le puede agregar
desperdicios de granos.

> Ensilados de cadaveres o residuos de mataderos: con acido sulfurico de 20-30 ml
diluido por cada kilogramo de residuos. Dura aproximadamente un mes. Adaptado
a (Hernandez, 1988).

Los ensilados no generan polvos nocivos a los animales que puedan provocar tos o
irritacion, pues los tejidos de los residuos organicos son elasticos y los tallos, hojas,
flores no se caen ni se rompen. Se considera que aun con las hierbas indeseables
con un buen tratamiento hacen un buen ensilado. Durante los ensilajes mantiene el
alimento de forma suculenta, el alimento debe estar saturado de agua para que pueda

ser digerido, el ensilado nunca pierde su humedad (Hernandez, 1988).

La presencia de bacterias de yogurt facilita la digestion y acttan como probioticos,
mejorando la poblacion microbiana intestinal de animales, mejora el crecimiento y
desarrollo en aves, porcinos, bovinos. (Garcia, 2011).

Debido a que el pescado no tiene carbohidratos para lograr la fermentacion lactica se
requiere de la adiciéon de sustancias carbohidratadas en este caso melaza como fuente
de energia para el desarrollo de bacterias lacticas, que permitan el descenso del pH en el
producto, logrando asi la conservacion y estabilidad del mismo. Para el afio 2011 segun
Garcia, un ensilado de pescado que reporta porcentaje de materia seca entre 30 a 37%,
tiene mayor aceptacion en una dieta para pollos de engorde. También Gonzales (2018),
también se puede llevar a cabo un ensilado quimico con residuos de tilapia en dietas de

pollos de engorde.
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Conclusiones

> El ensilaje es una opcion viable para mitigar el impacto ambiental de la acumulacién
y deposito de residuos derivados de la produccién de tilapia, la cual se puede utilizar
en nutrientes porcinos y bovinos del area de produccion animal y para biofertilizante,
siempre y cuando demuestre la calidad del ensilaje con un analisis quimico proximal
y un analisis microbiol6gico.

> La Escuela Nacional Central de Agricultura tiene los recursos para elaborar ensilajes
con residuos organicos de las diferentes areas agricolas y de la Finca Las Ninfas, por
lo que es una opcidn viable en relacion a que el gasto es minimo y se reutilizan los

recursos.

Recomendaciones

> Disefiar dietas para distintas especies del area de produccion animal, incorporando
los ensilajes de la produccion de tilapia, residuos organicos de cocina como insumos
en la fabricacion de alimentos balanceados para animales.

> Realizar un analisis microbioldgico al ensilaje de tilapia y residuos organicos para
conocer las unidades formadoras de colonias, aerobios totales, hongos y levaduras.
Para asegurar la calidad en términos de seguridad y nutricion en la conservacion del
ensilado, alimento y/o biofertilizante.

> Realizar un analisis financiero de factibilidad de la produccién 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.
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Anexos

Resultado completo del andlisis quimico proximal a la muestra uno de ensilaje

FORMULARIO BROMATO 7 BBS,..WMQ%

INFORME DE RESULTADO DE ANALISIS

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia Edificio M6, 2° Nivel, Ciudad Universitaria Zona 12
Escuela de Zoctecnia Ciudad de Guatemala, Guatemala
Unidad de Alimentacién Animal Telefax: 2418-8307 oxt. 84119 Cel.: 34155-652
Solicitado por:  LINDA BAC Direccibn: No. 162
Fecha de recibida la muestra: 04-07-2025, Fecha de DEL 04-07-2025 AL 1
Reg. Descripcibn de la BASE Agua |MS.T.| EE. | F.C. | prOTEINA | Cenizas | E.LN.| Ca. |Fésforo F.A.D.| FN.D | Lignina E.N. eo. |TND EM.
muestra % % % % “ % % % % % % % Mcal/kg | keal/ke | % | Mcal/Kg
18 ENSWALE SECA 96.51 349 |1551| 025 81.80 216 029 — — 4870 | 7643 — — e —_ —
COMO
ALIMENTO o —_ 054 | 0.01 288 0.08 001 — o — —_ — — — - —
‘ = T R = = = e e s = i, = s o
(OBSERVACIONES: = = = s - = = s = = _m of —m lm— _. “:IATM 3 =

Dichos resultados fueron Cakculdes en base 3 matens s6ca total y fresca. Qmuwumuwuamm D mayor informpoda comunicarse al tekfano 24188307,

T, L. José A. Morales S. ,\i‘ %% Lic. Rodenas

7.bontorlm f Jefe ubwmﬂo de Bromatologia
f H
'@

FORMULARIO BROMATO 7 AT
INFORME DE RESULTADO DE ANALISIS e

Edificlo M6, 2 Nivel Cludad Universiaria Zona 12
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia Cludad de Guate:
Escusla de Zootecnia Tolefax: 24188307 oxt 84116 Cal.: 34188552
Unidad de Allmentacién Animal

Solicitado por:  LINDA BAC AMAYITLAN, A No. 187
Fecha de recibida la muestra: 08-08-2025, Fecha de REL AL
Reg. Descripcién de la | BASE Agua |M.S.T. E.E. F.C. | proveEiNa | Cenizas | E.L.N.| Ca. |Fésforo | F.A.D. F.N.D  Lignina E.N. eo. | TND EM.
g muestra | % % | % | % o % % % % % % Mcal/kg | kealrke | % | Mcal/Kg
1 9346 654 1566 | 0.05 5179 1276 19.75 - - - e — — —_— — —
ILADO SECA
us | SN | como |
| e, — — | 102 | 000 3% 083 120 | —— — e - - PO (- = I
el sl s Telol=l T Tal = | = Te el s ‘
Y = e Wl el B R Y R R 1PV P (27 B = = | =
‘OBSERVACIONES: TOYALRK | -nnnuumnmu EN BITA HOJA Y

Dichos resultados fueron cakuiados n bave & Mater saca total y Frosce, 54 protite I producan parcl o tothl de ite Informa, Dare Mayor informacdn comuricarse al tekdono 24188307,

1/ /
i
. Lic. Miguel s
boratorista g ‘% Jefe Laboratorio de logia

‘% F"VJ— «»‘
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Resultados de analisis de muestra No. 1 de ensilaje del laboratorio de suelos de la ENCA.

=
. Escuela Nacional Central de || For/labenca-
Agricultura SIG-SD-011
Sistema de Gestion en Primera Edicién
Control y Seguridad Revisién No.: 01
Pagina 1 de 1
Formato de Informes
INFORME: DE RESULTADOS N 0725027

Guatemals 16 dejulio  del 2025

Empress: ENCA
Persona responsable: Linda Ixchel Bac Cojti
Finca: Ninfas

Localizacién Amatitlan

Estimada Srta. Linda

El motivo de la prescte es para informarke los resultados obtenidos del anilisis  realizado
(1) musestra de esilaje para cerdo, obtenzendo los siguicates resultados

Escuela Nacional Central de || For/labenca-
Agricultura SIG-SD-011
Sistema de Gestion en Primera Edicién
Control y Seguridad Revisién No.: 01
Pagina 2 de 1
Formato de Informes
Ppm

N° Laboratorio

Identificacion | Cultivo | Cu | Zn | Fe | Mn

PORCENTAJES

07251174 Ensilaje para cerdos

95.53

N° Laboratorio Identificacion % Humedad | % Materia Seca

447

%

N
Proteina Cruda

% N

0725/174 | Ensilaje para Cerdo 9.04

145

0.33 | 0.76 | 0.06 {0.34

0726174 Ensilaje para Cerdo il 12.00 | 20.00 | 60.0 | 10.00

W

Ingeniero José Jesis Changy
Jefe de laharatario
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Servicio 3. Aprovechamiento de los subproductos derivados de la
produccion de carbon vegetal en el area de Consulados en la Escuela

Nacional Central de Agricultura.

Antecedentes
En la Escuela Nacional Central de Agricultura no existen antecedentes del uso del biocarbén
en la produccién agricola, siendo este un subproducto de la produccion de carbén a nivel
interno y de la Finca La Montafita la cual pertenece a la ENCA. Cabe resaltar que la Unica
investigacion relacionado al carbén es la de Fernandez (2024) donde realizé una evaluacién
de la produccion de carbén vegetal obtenido en hornos de ladrillo, de dos especies forestales
(Quercus purulhana Trel.) Y (Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl.) en la Finca La Montaiiita,
San Agustin Acasaguastlan, El Progreso.
Por lo que se plantea el uso del biocarbén en la produccién agricola para el area de
consulados, con el cultivo a través de pilones de la variedad Monalisa de pepino.

Objetivo general
> Formular una propuesta de servicio en base a una necesidad ambiental con la

produccién de carbdn de la ENCA.

Objetivos Especificos

1. Identificar los subproductos y procesos de transformacién del carb6on para su
aprovechamiento.

2. Cuantificar la cantidad de residuos derivados de la produccién de carbén en los dos
hornos de la ENCA.

3. Elaborar un plan de manejo de residuos sélidos para la ENCA, siendo esta una parte

para los residuos del carbon.

La finalidad principal es el aprovechamiento de los residuos de las diferentes areas dentro del
manejo de los residuos y desechos sdlidos, mitigar el impacto ambiental en la disminucion

del uso de agroquimicos como herbicidas, plaguicidas, etc.
Metodologia

Como parte de las actividades en la elaboracién de un plan de manejo integral de residuos y
desechos sélidos -PIRDES- de la Escuela, se tom6 en cuenta la recomendacion del Ing

Lazaro encargado de la Finca La Montafiita de la Escuela, se hizo contacto con la Ing. Teresa
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Echeverria encargada del vivero forestal y don Nery Ambrosio encargado de los hornos de
produccion de carbdn. Se realizé una visita al area del “Bosque de los Egresados”, siendo
esta un area forestal, donde se ubican los dos hornos de produccion de carb6n vegetal de la
Escuela. Se documentd el proceso de produccion de carbon vegetal la cual consiste si se
tienen las condiciones adecuadas se da una horneada al mes, se cuentan con dos hornos de
ladrillo y esta produccién es especificamente de los médulos de segundo afio de la carrera
de perito forestal, donde la Casuarina (Casuarina sp), Pino (Pinus sp) y Ciprés (Quercus sp)
son de mas facil coccidn, esporadicamente se utilizan eucalipto y amate. La especie donde
se tomo6 como base para la cuantificacion de los residuos de la produccién carbéon fue la
especie forestal el Encino (Quercus sp).

En el presente afio la produccién de carbdn en el mes de marzo fue 1300 libras por horno, es

decir 2600 libras por los dos hornos de ladrillo.
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Cuadro No. 24

Consideraciones en la produccién de carbén vegetal en la Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-

94

-Se buscan

maderas
duras.
Maderas

suaves

se

Tiempo Tiemp Venta en Equipo Proteccion Especies Interior de los Tareas de Humo
de o de Encamar de forestales hornos lefia
reproduc enfria ket proteccio
cion de mient n
carbon o]
-6 dias 5a6 -200 - -Galera para -Amate (latex) -Se cuenta con - 4 tareas -Se sella la
-Uso de dias libras Mascarilla el resguardo -Casuarina piso de tierra, la 1/2 que entrada de aire.
lefia seca -Para - s con filtro de las tareas Casuarina sp. recomendacion abarca un -El  color del
-Uso de uso Mensual -Lentes de lefia. -Eucalipto es piso de horno. humo son:
lefia del mente -Tapones - Eucaliptus sp. cemento ya que -8 tareas negro, gris, azul
fresca carbon para oido Reconstrucc -Amate resiste mas el total. y luego vapor.
para (lo dnico ion de galera -Pino  Pinus fuego por lo tanto -Cadatarea
mayor que se actual para sp. disminuirian  los tiene una
tiempo de tiene) los dos -Ciprés residuos. altura de un
anaquel hornos, Cupressus sp. -Ayuda como metro.

debido a que -Encino medida de

las varillas Quercus  sp proteccion de

estan en (utilizado en la aspiracion de

deterioro. produccién de polvo.

marzo)
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obtienen mas

cenizas.
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Resultados
Figura No. 31

Visita a los hornos de ladrillo de produccion de carbon en la Escuela Nacional Central de
Agricultura -ENCA-.
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Cuadro No. 25

Cuantificacion de residuos denvados de g produccion de carbon del mes de marzo en 1a
Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-

Mo. Tipo de residuo Himero de Pesaje en | Pesajeen Imagen
costales kilogramos libras.
1. Corteza de encino 1 10 21
2 Polvillo de carbon (lefia 1 19 42
delgada)
3 Ceniza 2 23 101
Total 46 kg
4 Mixio 3 19, 20y 21 130
kg
Total 50 kg
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Figura No. 32

Cuantificacion de los diferentes tipos de residuos denvados de la produccion de carbén en
la Escuela Nacional Central de Agricuitura -ENCA-.

El objetivo principal es el aprovechamiento de los residuos de carbon de la ENCA,
mitigando el impacto ambiental con la disminucién de la acumulacion de residuos y
reduccion del uso de plaguicidas y agroquimicos en la produccién agricola. Para lo cual
el uso del biocarbon sera desinfectar el suelo, reducir la cantidad de fertilizantes y mejorar
la relacion optima C: N en 10:1.

Es importante mencionar que el tipo de suelo del area de consulados es arcilloso pesado.

Traslado, separacion y trituracion de biocarbdn de las carboneras a consulados
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Figura No. 33
Traslado de biocarbén de las carboneras al invernadero No. 5 de consulados

Figura No. 34
Separacion y trituracion de biocarbén

et -
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Figura No. 35
Aplicacion de biocarbon en el invernadero No. 5 del area de consulados

s , "

Es importante mencionar que el polvo fino de carbon puede ser toxico, de ser respirado
se puede almacenar en los pulmones, y disminuir la capacidad pulmonar. Se debe trabajar
el biocarbén con cierto grado de humedad para que se produzca la menor cantidad posible
de polvo dispersable. Se recomienda luego de la preparacion del carbén, este debe ser
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molido para su aplicacion en el campo. Se debe utilizar mascarilla a la hora de la molienda
y aplicacion. Humedecer el biocarbén antes de aplicarlo también es importante para
reducir su hidrofobicidad, y aumentar su capacidad de retencion de agua en el suelo. El
biocarbdn tiene que ser molido y tamizado de tal forma que se obtuvieron particulas finas
con un tamafio maximo de 2 mm, permitiendo de esta manera una buena incorporacion
al suelo y la obtencién de un sustrato de mayor area de intercambio catiénico (Henreaux,
2012).

Una percepcion generalizada es que entre mas fina la particula, mayor sera el contacto
con el suelo. Por ejemplo, suelos arenosos pueden beneficiarse de particulas mas
grandes. En estudios se han observado que particulas muy pequefas (< 0.8 mm) no
fueron efectivas para retener agua en suelos arenosos, en condiciones mas secas. Los
mejores resultados se obtuvieron con particulas entre 0.8 a 2 mm, pero no evaluaron
particulas de mayor tamafio. Es importante tener claro que el biocarb6n en si no es un
fertilizante, por lo que siempre debe acompafiarse con una fuente de nitrégeno (Soto,
2023).

Equipo de proteccién personal en la aplicacion:
- Mascarilla
- Lentes

- Botas

La literatura sugiere en las formas de aplicacién antes de la siembra:

- En cultivos anuales es posible aplicar una capa de biocarbdn, segun la dosis
especificada, y luego mezclarlo manualmente.

- En plantaciones permanentes se puede aplicar al fondo del surco a la siembra.

- En plantaciones establecidas se puede aplicar en mezcla con la capa superficial del

suelo.

Aplicacion a la siembra:
- La siembra se coloca al fondo del surco o punto de siembra (Soto, 2023).

Aplicacion en plantaciones establecidas:

- En caso de palma aceitera, en los experimentos realizados por CATIE en la zona de
San Juan Sierpe de Osa, Costa Rica, adicionalmente se agreg6 el biocarbén alrededor
de la plantula de palma, se opt6 por aplicar al fondo y a los lados, para lograr una
mejor mezcla con el suelo. En palma aceitera se agregd en plantaciones de un afio

de crecimiento, haciendo un circulo alrededor de la planta con profundidad de 15 cm,
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para luego ser cubierta con suelo. En zonas de alta pendiente y precipitacion, el
biocarbdn se lava facilmente, por lo que es mejor enterrarlo.

- En Talamanca, Costa Rica aplican biocarbon en plantaciones establecidas de cacao
(Soto, 2023).

Con base en las investigaciones previas, se puede concluir que el biocarbon pueda inducir
resistencia, tolerancia por diferentes mecanismos tales como: (1) una mayor retencion y
distribucion de nutrientes a las plantas (2) una estimulacion poblaciones microbianas del
suelo que inducen mayor resistencia, y (3) el efecto fungicida, bactericida y repelente de
los compuestos resultando del pirdlisis. Los suelos sometidos a la aplicacién de biocarbon
presentan una mayor fijacion y disponibilidad de macronutrientes y micronutrientes como
el fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca), zinc (Zn), cobre (Cu), boro (B) y molibdeno (Mo)
asociada con una mayor retencion (y entonces menor lixiviacion) del nitrégeno (N) y la
ausencia de lixiviacion de magnesio (Mg) y calcio (Ca). Estos cambios estan
generalmente acompafados de un aumento del pH y una inmovilizacion de aluminio (Al)
de la solucién del suelo, proporcionando a las plantas una mayor disponibilidad de

nutrientes, lo que optimiza su desarrollo (Henreaux, J. 2012).

Siembra

Siembra de pilones variedad Monalisa F1 de Pepino:
El pepino (Cucumis sativus L.), es una hortaliza herbacea anual, de la familia de las
cucurbitaceas, de crecimiento rastrero o trepador, sus tallos son blandos, flexibles, largos,
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huecos y algo espinosos. El sistema radicular consiste en una fuerte raiz principal que
alcanza de 1.0 - 1.20 metros de largo, ramificandose en todas las direcciones.

Taxonomia:

Origen: Asia, domesticado en la India
Nombre comun: pepino

Familia: Cucurbitaceae

Nombre cientifico: Cucumis sativus

Especie: Cucumis sativus L.

Etapas fenolo6gicas:
Emergencia de 4 a 5 dias después de la siembra; inicio de formacion de guias de 15 a 24
dias: floracion de 27 a 34 dias; cosecha de 43 a 50 dias y fin de la cosecha de 75 a 90
dias (Fuentes, 2015).

Siembra en invernadero (Ver anexos)

Fue sembrado en 12 surcos divididos en dos naves de un mismo invernadero. Los pilones
con el sustrato de “peat moss” se trasplantaron distanciados 40 centimetros a tresbolillo,
haciendo un total de 242 pilones distribuidos en 7 bandejas las cuales fueron sembradas
por el area de hortalizas. Cada surco tiene alrededor de 118 pilones por 12 surcos, hacen
1416 plantas.

Dia de siembra: 19 y 20 de agosto.

Control y seguimiento: del 25 al 29 de agosto, la segunda semana de septiembre y en
el mes de octubre se visitara para la cosecha final de pepino. Cabe resaltar que
juntamente con el invernadero con el uso de biocarbén, se plantaron pilones sin el uso del

biocarbén, para medio de comparacion después de un mes.

Conclusiones

> Establecer mecanismos de mejora, control y seguimiento en los aspectos e impactos
ambientales en el area de consulados con el manejo y consumo de agua para riego y
manejo de agroquimicos. Debido al agotamiento del agua, presiébn y cambio
hidrogeoldgico (agua subterranea) y el riesgo para la salud y ambiente sobre la
intensidad de agroquimicos.

> Para el caso de los tres servicios planteados y con relaciéon al manejo de residuos, la

Escuela Nacional Central de Agricultura debe contemplar una gestibn ambiental
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integral, contemplando los objetivos de desarrollo sostenible ODS: 3. Salud y
bienestar 11. Ciudades y comunidades sostenibles 12. Produccion y consumo
responsable.

Recomendaciones

>

Se recomienda a la Escuela Nacional Central de Agricultura evaluar otras opciones
viables para fertilizantes e insecticidas en las areas de produccion agricola, con el fin
de mitigar el impacto ambiental a los recursos suelo, agua y biodiversidad (flora y
fauna).

Utilizar el biocarbén derivado de la produccién de la ENCA en otras areas como
hortalizas, frutales y floricultura. A largo plazo evaluar la oportunidad de potencializar
el uso del carbén en otros productos farmacéuticos para el centro de acopio.

El personal de vivero forestal la cual son los encargados de la produccién de carbén
debe tener todo el equipo de proteccion personal, la cual consiste en mascarillas,
lentes industriales, guantes y tapones para los oidos, segun lo expreso el personal.
Este equipo de proteccion es extensivo a los estudiantes de perito forestal cuando
realizan sus proyectos empresariales de los cuales uno de ellos es la produccion de
carbon.

Se recomienda realizar un andlisis de suelo en el invernadero para la presencia de
nematodos, Fusarium sp. y Phytophthora sp. (hongos).

Se recomienda explorar los usos potenciales del biocarb6n en la purificaciéon de agua
potable en los filtros de agua distribuidos y el uso potencial en los laboratorios de

guimica de la ENCA.
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Plagas principales del pepino:

Nombre comun

Nombre cientifico

Dafio que ocasiona

Minador

Liriomyza sp.

Taneles en el follaje

Mosca blanca y Afidos

Bemisia tabaci,
Trialeurodes vaporarium,
Aphis gossypii y Myzus
persicae

Transmision de Virus

Lepidépteros

Varias especies

Dafio mecénico al follaje,
fruta.

Gallina ciega, gusano Phyllophaga sp, Aelos se alimenta del bulbo,
alambre, sinfiido vy sp. Y otras especies, raices y pelos
nematodos Scutigerella immaculata, absorbentes

nematodos varias
Trips Thrips tabaci Se alimenta del follaje y

estan en las axilas por lo
general

(Fuentes, 2015).
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Disefio de siembra:
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Invernadero No. 5 - Consulado oriente

Disefio de siembra
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Elaborado por: Linda Bac
EPS de Gestidn ambiental

ArcMap

Aplicacidn del biocarbén en la produccidn agricola
como mitigacidn del impacto ambiental en la
reduccidn del uso de agroguimicos y contaminacidn
del recurso suelo yagua.

Propiedades fisicas y quimicas del biocarbén “Biochar”

Porosidad

El tamaso del poro del biochar
depende del material usado de la
produccion de carbén, usualmente los
tamanos son de < 0.9 am, micro <
2 nm, meso 2 a 50 nm y macroporos

> 50 am

El biocarbon es altamente estable
cuando Comprende mas de 65 % de
carbén. La composicién quimica
depende de la materia prima y del
proceso de pirdlisis.

Estructura

Entre elementos C, H, O y N son los
mas comunes y Contribuye a una
mejor estructura del biocarbon.

Grupos funcionales de |a
superficie
Varios grupos funcionales (hidréxido,
amino, Cetona, ester, metil, nitro,

aldehydo, carboxilo, estan formados
por la superficie del biocarbon

BIOCHAR
BIOCARBON

Area de superficie

El drea de superficie del biocarbon
incrementa Con la temperatura de la
pirdlisis. El drea de superficie es
altamente porosa

Capacidad de intercambio
cationico

La temperatura baja del biocarbon

tiene alta capacidad de intercambio

Catidénico y son ricas oxigenadas Con
grupos funcionales

Numerosas sales alcalinas, metales
alcalinos (Na, K, Ca y Mg) y
carbonato de caltio son asotiados
con pH superior del biocarbon
Generalmente el pH del biocarbon es

>

Contenido no organico

El contenido de ceniza es una
fraccién no organica de biocarbon
que consiste en Mg, Ca, O, N, S, K,
etc
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Actividades no planificadas

Capacitacion sobre el manejo y separacion de residuos y desechos sélidos de parte
del Ministerio de Recursos Naturales y el Ambiente MARN

En la capacitacion fue dirigida por el Ingeniero 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 situacién ambiental
del pais (vertientes, rios, vertederos), la diferencias entre residuos y desechos sdélidos, el
proceso de los desechos sélidos peligrosos y la riesgosidad en el manejo de estos ya que
hay empresas que se especializan en esto, para la ENCA es Ecotermo. Se mencion6 que
es el acuerdo gubernativo 164-2021, de la clasificacién primaria (organica - inorganica) y
clasificaciéon secundaria (organica, reciclable y no reciclable). ElI ministerio de ambiente
maneja para menores de edad los “guardianes ecoldgicos” y para personas mayores son
programas mas especializados en relacién a temas de educacién ambiental. Existen
instituciones donde promueven la economia circular en temas de reciclaje, la
diferenciacion del plastico sea gruesa (reciclable) y delgado (no reciclable). Se enfatizd
en la separacion de organico, inorganico, reciclable y 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 sélidos 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 contaminaciéon ambiental.
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Figura No. 36
Capacitacion del manejo de residuos y desechos sélidos comunes a diferentes areas de

la Escuela Nacional Central de Agricultura

Desarrollo de un diagnostico preliminar ambiental para el area de consulados de la
Escuela Nacional Central de Agricultura

Por solicitud del Ingeniero Raul encargado del &rea de consulados y recomendacion del
Ing Adrian Marroquin de seccién investigacion, se dio una visita al area de consulados y
un recorrido por todos invernaderos y mega tineles. Seguidamente se procedio a realizar
una encuesta a todo personal de consulados sobre las acciones, problematicas
ambientales y condiciones actuales de la produccion agricola y de toda el area enfocada

en un diagnéstico y un plan preliminar de evaluacion ambiental.
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Diagnostico ambiental preliminar para el &rea de consulados

El diagnéstico es el resultado del analisis que se

realiza en una primera instancia y que tiene como
fin conocer las caracteristicas especificas de la
situacion determinada para asi poder actuar en

% con@ﬁcuenﬂa, sugeriendo tratamiento o no.

Diagnostic

Algln problema o necesidad no cubierta?
En que fase de proyecto se encuentra?
Como se puede solucionar el problema?

Que aspectos ambientales y recursos estan implicados

Paso 1. Visita de campo al area de consulados para diagnéstico inicial
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Paso 2. Encuesta para el diagndstico 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 area de consulados estan sitios de contener los envases de

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

Sitios de recoleccion de envases plasticos del programa Campo Limpio con Agrequima.
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Acciones ambientales realizandose en el area de consulados

Acciones ambientales

Trampas - Mingura

5 6%

1,1%

Confrol de envaces pldsticos
22.2%

Fertilizantes sin quimicos
22.2%

Uso de insectos benéficos. ..
22 2%

Control de plagas sin quim...
16,7%

¢, Qué tipo de residuos se manejan en los invernaderos y macrotineles?

111

En la visita de campo se verifico que en todos los invernaderos y mega tlneles presentan desechos

sélidos, uno de los mas sobresalientes fue el plastico en sus diferentes presentaciones tales como

envases, mangueras, pitas, bolsas.

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

Tipos de residuos y desechos sélidos

Mangueras plasticas
6.7%
Envolturas de comida

5.7%

Envases plasticos
16,7%

Costales
16,7%
Plasticos (bolsas)
23.3%
Redes
10,0%

Pitas, lazos plasticos
200%

¢Dénde 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 brécoli y el tomate. Estas presente tanto en invernaderos como mega

taneles.
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Tipos de plagas que atacan a diferentes hortalizas en el area de consulados

Plagas en hortalizas
Repollo - o Cebolla
2.6% 5,3%
Coliflor leeé”gf
13,2% s
Chile picante
15,8%
Ardndano
10,5%

¢ Qué tipo de fertilizantes se han utilizado en el &rea 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.

Tipos de fertilizantes usados en el &rea de consulados

Tipos de fertilizantes

Gallinaza

9,1%

Potasio - quimico
9,1%

Quimico
54 5%

Orgénico
27.3%

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

consulados.
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Tipos de plaguicidas usados en el area de consulados

Tipo de plaguicida

Quimico

¢,Cuales son los insectos benéficos que usted conoce?

113

En esta seccion 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.

Insectos benéficos presentes en el area de consulados

Presencia de insectos benéficos

Moscas por polinizacion

Crisoperla camea

11,1%

Mariposas por polinizacidn

Phytoseiulus persimilis

11,1%

Abejas por polinizacion

Chinche pirata Orius insidios. .

11,1%

Abejorros por polinizacion

Trips
22, 2%

¢ Cuéles son los insectos polinizadores en las areas de consulados?

Més de la mitad corresponden a diferentes especies de abejas, seguidas de las

escarabajos.

avispas y
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Tipos de insectos polinizadores con presencia en el area de consulados

Insectos polinizadores

¢Dbonde se han observado mas las plagas?

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

Presencia de plagas en invernaderos y mega tlneles en el area de consulados

Presencia de plagas

Macrotineles
60,0%

¢Cual es el equipo de proteccidn que utilizan?

114

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

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

Equipo de proteccion personal de los trabajadores del &rea de consulados

Equipo de proteccion

Traje de fumigacion Botas
20,0% 20,0%
Lentes Guantes
20,0% 20,0%
Mascarilla

20,0%

114



115

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

Esta pregunta es curiosa ya que ningun de todo el personal respondié esta pregunta, solamente el
encargado de consulados indicando que se necesita una mejora a los servicios sanitarios ya que
estan 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 médulos.
Por Gltimo, 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 comision de salud y seguridad ocupacional no se ha

presentado y en darle control y seguimiento al area de consulados.
Salud y seguridad ocupacional son 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.

Salud y seguridad ocupacional (SSO) del area de consulados

Seguridad ocupacional

4

3

2

1

U I3
Mejorar Equipar botiguin Equipo de

sanitarios (mal proteccion

estado) completo

¢Cual es la mayor produccion de hortalizas en consulados?

Produccion agricola con hortalizas en el area de consulados

Produccion agricola - hortalizas
Ejote
7 05 - Tomate
Coliflor - 20,6%
8.8%
Brocoli
11,8%
Chile dulce
Chile picante
17,6%
Cebolla Peppir?o
14,7% - 5.9%
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¢Mencione que tipos de plagas han reconocido en el &rea de consulados?

Tipos de plagas presentes en el area de consulados

Plagas presentes

Arafa roja

o5

Mosca blanca
27,8%

Gusano 0 gorgojo chino

[

Neméatodo
5.6%
Pulgdn

56%

Trips

27.8%

¢,Considera 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 sdlidos, la cual se pudo verificar en campo la presencia dentro y fuera de
los invernaderos y mega tuneles; partiendo de una caracterizacion y cuantificacion de residuos y

desechos sélidos comunes para tomar acciones en relacién a la problematica ambiental.

Acciones que se necesitan de gestion ambiental en el &rea de consulados

Gestion ambiental que se necesita

Aguas residuales
30,0% Control de plagas

35,0%

Evaluacion de impacto ambiental
15,0%

Manejo de desechos solidos
20,0%
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Desechos sélidos dentro y fuera de invernaderos y mega tlneles en el area de consulados.

En el uso del Mulch sus funciones son la conservacion de la humedad, el fertilizante no se evapora
(nitr6geno) 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 sélidos plasticos, que existe una
ausencia de cuantificacidon 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 sitda en medio del surco.
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Uso del mulch a campo abierto, invernaderos y mega tuneles en el area de consulados
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Resultados de plan de gestién y evaluacién de impacto ambiental en el area de

consulados de la Escuela Nacional Central de Agricultura

Andlisis foda de gestion ambiental para el area de consulados

ANALISIS FODA - AREA DE CONSULADOS

VARIABLES INTERNAS

VARIABLES EXTERNAS

ion la de variado y
para consumo interno y de ventas.
-Se cuenta con drea de trabajo para proyectos
estudiantiles.
-Se cuenta con varios polinizadores en
diferentes hortalizas.

e |

-La de es muy yya
‘estdn llenos los contendores.
campo abierto.
-La It de salud y seguri i

tiene en el olvido el drea de consulados.
-El botiquin no cuenta con suficientes medicinas.
-Se cuenta con poco personal.
-Distribuir y mejorar el equipo de pi

personal para el personal.

5
>

1\

i s en gestion
manejo de residuos y desechos, aguas
residuales, etc.
-Epesistas de gestion ambiental.
i ion de los resi dela
duccién d bén, para la prod! 6

agricol :
-Mejorar las actividades de higiene en la
entrada de los invernaderos y

4
-Control de plagas con microorganismos
¢ insectos benéficos.
-Investigaciones con aguas residuales.

AMENAZAS

-Plagas agricolas
-Los vientos fuertes deterioran el techo de los

Uriagraty
-Por la cercania de poblados los robos de
insumos y equipo dentro de los invernaderos.
-El uso sivo de ag fe ala

biodiversidad (flora y fauna).
-Contaminacion del suelo, agua y aire por
pesticidas.
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Matriz de priorizacién de problemas con las categorias urgente e importante

IMPORTANTE

NO IMPORTANTE

URGENTE

Reutilizacion de los residuos de la
produccion de carbon, 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.

« Larecoleccion 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.

Evaluacién ambiental:

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.
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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

andlisis preliminar:

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

propias a la produccién agricola de hortalizas en invernaderos y megatineles, segun el

listado taxativo, se identifica en los siguientes sectores:

Sector 01 Agricola

Subsector K.

Actividad de apoyo a la agricultura

Actividad No. 3 - Implementacion de macrotineles y sistemas de mallas.

Factor de impacto: area

Unidad de medida:

Sector 1. Agricola

hectarea 1.925

Subsector C - Hortalizas
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Actividad 2. Siembra, produccién 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.

120

Descripcidn del Proyecto: el proyecto consiste en un &rea 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 evaluacion ambiental en fase de operacién:

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

Generacion de aguas

residuales domésticas

Contaminacion del agua.

Actividades de descanso,
comida, y de produccion

agricola.

Generacion de  desechos

solidos domésticos.

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

Presion por el uso sobre los

recursos

Uso y consumo de agua por

riego

Consumo de agua

Agotamiento del agua.

Presion por consumo sobre el
recurso agua

Cambio hidrogeolégico 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
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Movilidad, traslado de equipo e Uso ylo consumo de Interrupciéon temporal en vias
insumos, transporte de lubricantes, gasolina y de acceso, deterioro del
personal, por el uso de derivados de hidrocarburos, paisaje y riesgo de
tractores, pick up, motos, etc con emisiones de polvo. accidentalidad humana

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

instalaciones

Aplicacion, control y Manejo y uso de plaguicidas y Contaminaciéon del  suelo,
seguimiento de cultivos de herbicidas aumento de residuos,
hortalizas. reduccion de residuos

peligrosos a manejar, dafios
en la vegetacion y habitat de la

fauna

Matriz para el &rea de consulados:

Tomando los siguientes aspectos en cuenta:

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.

Duracion

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

Temporal 5 Cuando la alteracion 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 atmosfera, el suelo, genera un residuo especial peligros.

Regional 10 Tiene consecuencias a hivel regional.
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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 destruccion 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 multiplicacién 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 Medio Revisar el control operacional

Establecer mecanismos de mejora, control y
Mayor a 125000 seguimiento
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Matriz para la identificacion de aspectos y evaluacién 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 ilidad | Duracion |Alcance >antidad ito legal | Total
Uso del servicio sanitario
y drea de comedor de Generacion de aguas
Consulados - ENCA i é C del agua 10 10 5 5 10 10 250000 Media
Actividades de Contaminacion dei suelo,
descanso, comida, y de Generacion de desechos aumento de residuos y
C -ENCA | produ agricola sdlidos presion 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 10 10 10 10 5 10 500000

Consulados -

ENCA

Uso de luz para
computadoras, maquina
para repeler insectos
eléctrico, elc.

Uso de agua y consumo de
energla eléctrica

Riesgo al afectar a las
personas, el ambiente y/o las

Consumo de gas (propano,

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

100 [ Bajo

Consulados - ENCA Cocinar natural, otros) las instalaciones 5 5 1 1 1 1 25
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 efc con de polvo. humana 1 10 1 1 1 10
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 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 aguay su impacto el agotamiento del agua, presion y cambio hidrogeolégico
(aguas subterraneas), provocando contaminaciéon del recurso de agua, suelo y
biodiversidad (flora y fauna); también la aplicacion, 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 2-36.

Aplicar alternativas en las diferentes hortalizas en el sentido de disminuir el uso de
agroquimicos, cuidando la produccién 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 subterrdnea, asi como un

estudio geoldgico en el area de consulados.
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Matriz de mitigacion para el area de consulados

124

Indicador de Sintesis de
Sistema De: Impacto Medidas Tiempo de ej "
Generacién de Contaminacion Humedecer areas Permanente Cantidad de agua o | Reduccién de polvo Personal de
particulas de polvo atmosférica de polvo con pipas durante exista pipas consulados
en el camino de agua generacion 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 atraccién de destinada para atraccion, paisaje. consulados,
en invernaderos y polinizadores jardin jardineros de la
Sistema edafico megatineles 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 |comision de salud y
de aguas pozos. seguridad
residuales. ocupacional,
arquitectos de la
ENCA, consultores
de gestion
Sistema hidrico ambiental
Remocién de Disminucién de Creacion de areas | Permanente Inventarios de Restauracién y Consultorias de
cobertura vegetal y |recursos naturales y | verdes especies fo equilibrio ogi iol6g
microfauna biodiversidad aves, insectos,
flora, monitoreos
Sistema biodiversidad biol6gicos.
Generacién de Desarrollo Més contratos de Esporadico y Mejora de calidad Aporte del Direccion y consejo
empleos socioecondémico personal con permanente de vida de los desarrolio directivo de la
Sistema condiciones empleados sostenible de la ENCA.
socioeconémico optimas comunidad
Matriz de monitoreo para el area de consulados
Frecuencia de
Sisterna ambiental Descripcién Impacto Medidas Tiempo de ejecucién Indicador de monitoreo  monitoreo Tipo de andlisis Responsable.
G de C i , 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 elc.
Sistema atmosférico vehiculo
i6n de tierras | Disminucion de la Destinar un area o) de Personal de
por construcciones | capacidad del uso | para jardineria por calidad y diversidad de
y remodelaciones del suelo atraccion de de especies p de g
en invernaderos y polinizadores polinizadoras infiltracién y % de consultores,
megatuneles materia organica bidlogos.
Sistema edafico del suelo
G ion de Ci Uso 6ptimo del P C de Medicién de caudal Personal,
aguas residuales y hidrica agua y manejo reglamento 2-36 de y trimestral. y calidad de agua. encargado,
desechos adecuado mediante aguas residuales consultores.
Sistema hidrico un plan establecido
R ion de D de | Creacion de dreas Permanente Numero de Semestral Fotografias, Personal,
cobertura vegetal y [recursos naturales y verdes jardinerias, (o]
f inventario de flores consultores.
Sistema biodiversidad e insectos
G de D Mas de poradico y Numero de P de
P con permanente personal planillas y contratos humanos,
Sistema condiciones encargado de
optimas consulados.

Apoyo en la cosecha de tilapia en la Finca Las Ninfas, Amatitlan de la Escuela

Nacional Central de Agricultura -ENCA

A manera introductoria en Guatemala los productos hidrobiolégicos que se trabaja son en

tilapia, trucha, camarén y ornamentales (peces de mascotas). En la visita a la Finca Las

Ninfas se centr6 en la cosecha de tilapia en la Finca Las Ninfas, iniciando con un recorrido

por las bodegas 3y 4 para conocer de cerca los insumos para la produccién de tilapia, un

recorrido a los estanques (actualmente existen 14, 6 operativos y 3 con cosecha) y a la

granja de pollos. Dando un contexto actual de las actividades realizadas por el personal

de la Finca (encargado y dos trabajadores). Dentro de los materiales usados para la

produccion, descame y cosecha utilizados estan: atarraya para cosecha comunmente
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llamado “artes de pesca” dentro de su ventaja es la manipulacion desde fuera del
estanque, generalmente se hacen de dos a tres arrastres por atarraya luego se
seleccionan las mas grandes y se devuelven las pequefas; trasmallo para cosecha
(menos utilizada), botas de hule si es necesario de entrar al estanque a seleccionar
individuos, guantes de cuero para la manipulacién de tilapia (para evitar lastimarse con
las escamas) en la seleccion de las mayores, gabacha y/o chaleco, sombrero,
descamador, varias cubetas y/o recipientes para guardar escamas, visceras y las tilapias
previo y después de tratadas, agua, cuchillo, balanza, refrigerador, concentrado, entre
otros.

Una observacién hecha durante el apoyo es que las tilapias hembras por la manipulacion
y el estrés durante el arrastre, el calor y la temperatura elevada de la geomembrana
expulsan sus huevos. Es por ello que la mejor hora de cosecha es a primera hora para
evitar que la geomembrana esté con una temperatura muy elevada y estresa a las tilapias.
La manipulacion luego de la cosecha se trabaja en el &rea de procesamiento en la cual
se hace el faenado de las tilapias, llevando los siguientes pasos:

1. Faenado “sacrificio”: hay varias formas para hacer el faenado entre ellos esta por
choque eléctrico, shock térmico (agua con hielo), asfixiar y el que menos se recomienda
es por los cortes ya que este reduce el mercado. Lo que mas se usa en Las Ninfas es el
hecho de dejarlas fuera del agua un tiempo y por asfixia mueren.

2. Descamacion: al momento de descamar se moja la tilapia para humedecer y facilitar el
proceso.

3. Corte transversal del cuerpo luego que el individuo ya esté muerto.

4. Sacado de visceras por medio de un corte transversal en la parte inferior; la cual
comprende intestinos, estdbmago, vesicula biliar (color verde es signo de buen estado del
individuo), aparato reproductor, huevos (si es hembra), higado.

5. Lavado: luego de haber sacado las visceras se lava la tilapia, por dentro y fuera.

6. Congelamiento: se lleva a un congelador para su posterior traslado al centro de acopio

“‘Encamarket” y para consumo interno en el area de cocina.

Concentrado: de la marca Areca se le dan cuatro tipos de concentrado a las tilapias,
estas varian de acuerdo al porcentaje de proteina (45 %, 38 %, 32% y 28%). Se le dan
tres veces alimento a los individuos grandes siendo las horas 9:00 am, 11:00 am y 3:00
pm; y a las mas pequefias se le da 7 veces al dia.

La produccion de tilapia es un sistema extensivo, es decir no se mide en densidad sino
en carga en kg/m3. Se lleva un control con la fecha de ingreso al estanque, nimero de
peces que ingresaron al estanque, edad, fecha semanal, consumo de alimento (Ib),

mortalidad diaria, entre otros. Una recomendacion es el uso de cofia o redecilla cuando
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se manipulen las tilapias en la preparacion y traslado para la venta comercial y consumo

interno en la Escuela.

Apoyo en la cosecha de tilapia en La Finca Las Ninfas, Amatitlan de la Escuela Nacional
Central de Agricultura -ENCA-.

" AREA DE
PROCESAMIENTO

Centro de Convenciones Las Nintas

e RN S
s i)

Pollos: en la granja de pollos estan seccionados en tres galpones: 1) pollos pequefios, 2)
medianos y 3) los mayores. En cada galp6n hay 500 es decir, hay un total de 1500 pollos.
Tienen alimentadores y bebederos manuales y automéaticos es decir si este se acaba el
agua contenida se llena automaticamente. A los mas pequerfios se les tiene focos de luz
para que tengan temperatura adecuada. Todos estan destinados para ser pollos de
engorde para consumo en la Escuela Nacional Central de Agricultura, se les da
concentrado comprado y concentrado formulado en la cual el encargado es el médico
veterinario del area de produccién animal. Con fines practicos y por el escaso personal

de la Finca Las Ninfas, se le da concentrado comprado a los pollos.

126



127

Bibliografia General

Acuerdo Gubernativo 236 - 2006. Reglamento de las descargas y reuso de aguas
residuales y de la disposicién de lodos. Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales MARN.

Barreno, V. (2021). Situaciéon actual y manejo de los aceites de cocina en los
restaurantes del municipio de Panajachel, Solola, Guatemala. Maestria en artes
en Ingenieria para el desarrollo municipal. Escuela de estudios de postgrado.
Facultad de Ingenieria. Universidad de San Carlos de Guatemala. Obtenido de:

http://www.repositorio.usac.edu.qgt

Bustamante, L. (2015). Comparacion de la calidad del ensilaje quimico y biolégico
proveniente de subproductos de la tilapia Oreochromis niloticus. Trabajo de
Graduacion. Centro de Estudios del Mar y Acuicultura -CEMA-. Universidad de
San Carlos de Guatemala -USAC-. Obtenido de:
https://biblos.usac.edu.gt/opac/query?&mode=advanced&field1=encabezamient
0&valuel=%20%20%20%20%20%20%20%20RESIDUOS%20ANIMALES%20C
OMO%20ALIMENTO%20PARA%20ANIMALES

CEPAL (2016). Guia General para la Gestibn de Residuos Soélidos Domiciliares.
Manuales de la CEPAL. Ministerio de Desarrollo Social, Gobierno de Chile.

Naciones Unidas. Obtenido https://www.cepal.org/es/publicaciones/40407-quia-

general-la-gestion-residuos-solidos-domiciliarios

Comités Técnicos de Normalizacion y de Reglamentacion Técnica. (2009). Reglamento
Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08 Alimentos, 9.0 Grupo de Alimento:
Pescado, derivados y productos marinos: 9.1 Subgrupo del alimento: Pescado y
productos marinos frescos, congelados, incluidos moluscos, crustaceo y
equinodermos, empacados. [en linea]. Recuperado agosto 19, 2013, de
http://portal. mspas.gob.gt/files/Descargas/Servicios/NuevoRenovacion%20Regis
tr oSanitario/2013/RTCA%?20Criterios%20Microbiol%C3%B3gicos.PDF

Diaz, C. (2020). Utilizacion de papa (Solanum tuberosum) como aditivo energético para

la elaboracion de ensilaje de avena forrajera (Avena sativa). Consorcio regional

de investigacion agropecuaria -CRIA-. Centro Universitario Noroccidente.

127


http://www.repositorio.usac.edu.gt/
https://biblos.usac.edu.gt/opac/query?&mode=advanced&field1=encabezamiento&value1=%20%20%20%20%20%20%20%20RESIDUOS%20ANIMALES%20COMO%20ALIMENTO%20PARA%20ANIMALES
https://biblos.usac.edu.gt/opac/query?&mode=advanced&field1=encabezamiento&value1=%20%20%20%20%20%20%20%20RESIDUOS%20ANIMALES%20COMO%20ALIMENTO%20PARA%20ANIMALES
https://biblos.usac.edu.gt/opac/query?&mode=advanced&field1=encabezamiento&value1=%20%20%20%20%20%20%20%20RESIDUOS%20ANIMALES%20COMO%20ALIMENTO%20PARA%20ANIMALES
https://www.cepal.org/es/publicaciones/40407-guia-general-la-gestion-residuos-solidos-domiciliarios
https://www.cepal.org/es/publicaciones/40407-guia-general-la-gestion-residuos-solidos-domiciliarios

128

Universidad de San Carlos de  Guatemala. Disponible  en:

https://www.icta.qob.gt/publicaciones

ENCA (2024). Memoria de labores 2024. Escuela Nacional Central de Agricultura.

Obtenido de: https://www.enca.edu.gt/informacion-publica-2024/

ENCA (2018). Manual de organizacién y funciones 2018. Escuela Nacional Central de

Agricultura. Obtenido de:

https://www.enca.edu.gt/informacion-publica-2024/

ENCA (2022). Politica de Investigacion de la ENCA 2022-2025. Agenda de

Investigacion Agropecuaria y Forestal 2022-2025. Guia de procedimientos para

la investigacion de la ENCA. Barcena, Villa Nueva, Guatemala.

Fernandez, D. (2024). Evaluacion de la producciéon de carbén vegetal obtenido en

hornos de ladrillo, de dos especies forestales (Quercus purulhana Trel.) y (Pinus
oocarpa Schiede ex Schltdl.) En la Finca La Montadfita, San Agustin
Acasaguastlan, El Progreso, Guatemala, C. A. Disponible en:

http://fausac.usac.edu.gt

Fuentes, E. (2015). Descripcion de dindmica de absorcién nutrimental en el cultivo de

pepino (Cucumis sativus L. hibrido Diomede), bajo condiciones de invernadero en
el centro experimental docente de la facultad de Agronomia (CEDA), Guatemala.
C.A.

Disponible en: http://www.repositorio.usac.edu.qgt

Garcia, P. (2011). “Elaboracion de ensilado de pescado de la fauna de acompafiamiento

de la pesca artesanal del litoral pacifico de Guatemala usando diferentes medios
para su acidificacion”. Escuela de Zootecnia. Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia. Universidad de San Carlos de Guatemala. Disponible en:

http://www.repositorio.usac.edu.gt/2901/

Gonzalez, M. (2018). Evaluacion del ensilado quimico de residuos de tilapia en dietas

de engorde de pollos. Centro de Estudios del Mar y Acuicultura. Universidad de

San Carlos de Guatemala. Disponible en: http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis

128


https://www.icta.gob.gt/publicaciones
https://www.enca.edu.gt/informacion-publica-2024/
http://fausac.usac.edu.gt/
http://www.repositorio.usac.edu.gt/
http://www.repositorio.usac.edu.gt/2901/
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis

129

Gonzéalez, M. (2024). Evaluacion de doce dietas alimenticias en el desarrollo de la
biomasa, de lombriz de coqueta roja (Eisenia foetida Savigny). Diagnéstico y
servicios realizados en la Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-.
Facultad de Agronomia. Universidad de San Carlos de Guatemala. Obtenido de:

http://cedia.fausac.usac.edu.gt/cqgi-bin/koha/opac-
search.pl?g=Marlon+Gonz%C3%Allez+&branch group limit=branch%3ACEDI
A

Henreaux, J. (2012). Efecto del biocarb6n combinado con fertilizantes organicos y
microorganismos benéficos sobre el desarrollo, productividad y resistencia de las
plantas, Turrialba, Costa Rica. Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y
Ensefianza Escuela de Posgrado. Tesis de Maestria en Agricultura Ecolégica.

Disponible en: https://repositorio.catie.ac.cr/handle/11554/4889

Hernandez, L. (1988). Los ensilados y su aplicacion en la alimentacion porcina: estudio
recapitulativo. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad
Nacional Auténoma de México. Disponible en.

https://repositorio.unam.mx/contenidos/los-ensilados-y-su-aplicacion-en-la-

alimentacion-porcina-estudio-recapitulativo-
3440642?2¢c=5xXWJIn&d=true&g=*:*&i=4&v=1&t=search 0&as=0

ICTA, (2000). Conservacion de forrajes. Subarea de produccion animal, Area de
productos alimenticios. Instituto de Ciencias y Tecnologia Agricola. Ministerio de
Agricultura y Ganaderia MAGA. Obtenido de:

http://www.icta.gob.qgt/publicaciones

Inglés, J. (2021). Caracterizacion, cuantificacion y propuesta de un plan de manejo de
residuos y desechos solidos para las areas de produccion de hortalizas y vivero
forestal, centro de ventas, diagndstico y servicios en la Escuela Nacional Central
de Agricultura -ENCA-. Facultad de Agronomia. Universidad de San Carlos de
Guatemala. Obtenido de:

http://cedia.fausac.usac.edu.gt/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=12936

MARN (2021). Acuerdo Gubernativo 164-2021. Reglamento para la Gestion Integral de
los Residuos y Desechos Sélidos Comunes. Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales. Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social. Obtenido de:

https://www.marn.gob.gt/reglamento-164-2021/

129


http://cedia.fausac.usac.edu.gt/cgi-bin/koha/opac-search.pl?q=Marlon+Gonz%C3%A1lez+&branch_group_limit=branch%3ACEDIA
http://cedia.fausac.usac.edu.gt/cgi-bin/koha/opac-search.pl?q=Marlon+Gonz%C3%A1lez+&branch_group_limit=branch%3ACEDIA
http://cedia.fausac.usac.edu.gt/cgi-bin/koha/opac-search.pl?q=Marlon+Gonz%C3%A1lez+&branch_group_limit=branch%3ACEDIA
https://repositorio.catie.ac.cr/handle/11554/4889
https://repositorio.unam.mx/contenidos/los-ensilados-y-su-aplicacion-en-la-alimentacion-porcina-estudio-recapitulativo-3440642?c=5xXWJn&d=true&q=*:*&i=4&v=1&t=search_0&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/los-ensilados-y-su-aplicacion-en-la-alimentacion-porcina-estudio-recapitulativo-3440642?c=5xXWJn&d=true&q=*:*&i=4&v=1&t=search_0&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/los-ensilados-y-su-aplicacion-en-la-alimentacion-porcina-estudio-recapitulativo-3440642?c=5xXWJn&d=true&q=*:*&i=4&v=1&t=search_0&as=0
http://www.icta.gob.gt/publicaciones
http://cedia.fausac.usac.edu.gt/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=12936
https://www.marn.gob.gt/reglamento-164-2021/

130

MARN (2019). Guia para elaborar Estudios de Caracterizacion de Residuos Solidos
Comunes. Departamento para el Manejo de los Residuos y los Desechos Sélidos.
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales -MARN. Obtenido de:

https://www.marn.gob.gt/wpfd file/quia-para-elaborar-estudios-de-

caracterizacion-de-residuos-solidos-comunes/

MARN (2023). Guia de tipificacion iconografica de los residuos y desechos sélidos
comunes. Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales -MARN-. Obtenido de:

https://www.marn.gob.gt/wpfd file/guia-de-tipificacion-iconografica-de-los-

residuos-y-desechos-solidos-comunes-ministerio-de-ambiente-y-recursos-

naturales-quatemala-2023/

Soto, G., Chin, J., Chinchilla, C. Pérez, M. (2023). Manual del biocarbén para una
agricultura sostenible. Experiencias en Costa Rica. Centro de Investigacion en
Contaminacién Ambiental. Universidad de Costa Rica. Obtenido de:

https://cica.ucr.ac.cr

Rivera, J. (2008). Aporte a las actividades de la unidad técnica técnica agricola
municipal, Municipalidad de San Martin Jilotepeque, Chimaltenango. Trabajo de
Graduacién. EPS. Area Integrada. Facultad de Agronomia. Universidad de San
Carlos de Guatemala. Disponible en:
https://biblos.usac.edu.gt/opac/record/552188?&mode=advanced&query=@field
1=encabezamiento@valuel=%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20
%20IMPACT0%20%20%20%20%20%20%20%20%20AMBIENTAL&recnum=3
9

Rodriguez, J. (2023). Andlisis de generacion de desechos solidos en Guatemala.

Edicion 252. RARN. Manera de Ver. Disponible en: https://ipn.usac.edu.gt

Valladares, R. (2023). Manejo de desechos sdlidos. Coleccién Metropolitanas. Vol. .
Servicios Urbanos. Centro de Estudio Urbanos y Regionales -CEUR-. Universidad

de San Carlos de Guatemala.

https://www.maga.qgob.gt/sitios/visar/laboratorio-de-sanidad-animal/

130


https://www.marn.gob.gt/wpfd_file/guia-para-elaborar-estudios-de-caracterizacion-de-residuos-solidos-comunes/
https://www.marn.gob.gt/wpfd_file/guia-para-elaborar-estudios-de-caracterizacion-de-residuos-solidos-comunes/
https://www.marn.gob.gt/wpfd_file/guia-de-tipificacion-iconografica-de-los-residuos-y-desechos-solidos-comunes-ministerio-de-ambiente-y-recursos-naturales-guatemala-2023/
https://www.marn.gob.gt/wpfd_file/guia-de-tipificacion-iconografica-de-los-residuos-y-desechos-solidos-comunes-ministerio-de-ambiente-y-recursos-naturales-guatemala-2023/
https://www.marn.gob.gt/wpfd_file/guia-de-tipificacion-iconografica-de-los-residuos-y-desechos-solidos-comunes-ministerio-de-ambiente-y-recursos-naturales-guatemala-2023/
https://cica.ucr.ac.cr/
https://biblos.usac.edu.gt/opac/record/552188?&mode=advanced&query=@field1=encabezamiento@value1=%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20IMPACTO%20%20%20%20%20%20%20%20%20AMBIENTAL&recnum=39
https://biblos.usac.edu.gt/opac/record/552188?&mode=advanced&query=@field1=encabezamiento@value1=%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20IMPACTO%20%20%20%20%20%20%20%20%20AMBIENTAL&recnum=39
https://biblos.usac.edu.gt/opac/record/552188?&mode=advanced&query=@field1=encabezamiento@value1=%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20IMPACTO%20%20%20%20%20%20%20%20%20AMBIENTAL&recnum=39
https://biblos.usac.edu.gt/opac/record/552188?&mode=advanced&query=@field1=encabezamiento@value1=%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20IMPACTO%20%20%20%20%20%20%20%20%20AMBIENTAL&recnum=39
https://ipn.usac.edu.gt/
https://www.maga.gob.gt/sitios/visar/laboratorio-de-sanidad-animal/

131
Anexos generales

Matriz de evaluacién de actores del manejo de residuos y desechos sélidos de la Escuela
Nacional Central de Agricultura.
Actor Participacion Capacidad de Incidencia
directa cambio
Estudiantes XXX XXX XXX
Docentes X XXX XXX
Personal X XX X
administrativo
Personal de XXX
servicios

XX XX
Personal de manejo XXX
de desechos

XXX XXX
Ventas y negocios X XX
(la cabafia, centro

de acopio)

XXX
Cocinay comedor XX X XXX
Personal de las XXX XX
Fincas (Ninfas y

Montafita)

XXX
Produccién animal XX XX XXX
Seccion de XXX XXX XXX
investigacion
Vida estudiantil XXX XX
(madrinas,
padrinos y jefatura)

XXX
Epesistas, XX XXX
pasantes,

practicantes.

XX
Direcciéon y consejo XXX
directivo

XXX XXX
Vivero forestal XXX XXX XXX
Area de XXX XXX XXX
consulados

Seccién de XXX
planificacion

XX

XXX
Los actores de la matriz fueron los que de alguna manera tuvieron contacto con algun tramite, accién o
actividad. No refleja todas las areas de la Escuela Nacional Central de Agricultura.

Dentro del plan de manejo de residuos y desechos sélidos de la Escuela Nacional Central de

Agricultura, es necesario contemplar un plan de gestién de riesgos, para este caso se realizo
una matriz de marco légico:
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Plan de gestion de riesgos con énfasis en susceptibilidad a deslizamientos y sismicidad.

Objetivos Indicadores Medios de verificacién Supuestos
Fin Plan de mitigacion, -Creacion e -Creacion de mapas en SIG La ocurrencia y la
prevencién y respuesta implementacién de los -Informes  de analisis de intensidad de las
ante una emergencia en Sistemas de Alerta susceptibilidad a deslizamientos y alteraciones
torno a deslizamientos y Temprana (SAT). sismicidad.
sismicidad, los factores -Monitoreo (Conjunto de -Listados de asistencia a cursos,
con los que la Escuela acciones para establecer fotos
tiene mayor el comportamiento de -Facturas de compra de insumos
susceptibilidad. una amenaza). -Valores -Informes de avances.
de dinamica de -Infformes y fotos de Comred,
precipitaciones conred de evaluacion de dafios de
mensuales sismos.
-Los encargados deben
ser las
comisiones de salud y
seguridad ocupacional y
planificacion institucional
Propésito Reducir la vulnerabilidad, Permite conocer -La cuantificacion de calidad y -Aumentar la
causas Yy los efectos de anticipadamente y con cantidad de avances del plan de vulnerabilidad. -Aumento
los riesgos. cierto nivel de certeza, en gestidn de riesgos. -Respaldo para de causas de
qué tiempo y espacio, gestionar financiamiento para el deslizamientos.
una amenaza o evento plan. - Desinterés institucional
adverso de tipo natural o ante el plan.
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generado por la actividad

humana.

-Poco presupuesto.

Componentes

-Deslizamientos por
precipitacion de riesgo a
sismicidad
-Cultura de prevencion de
desastres.

Factores de
susceptibilidad para el
analisis de amenaza a
deslizamientos de
tierras.: relieve, litologia y
humedad del suelo.

-Prevencién:  acciones
cuyo objeto es evitar que
sucesos naturales o
generados por la
actividad humana,
causen desastres.

-La mitigacion: resultado
de una intervencién

dirigida a reducir riesgos.

Actividades

-Cursos sobre Riesgos,
amenazas,
vulnerabilidades,
emergencias, tipo
(personal de la ENCA,
area de seguridad
ocupacional, sistema de
gestién integrado,

personal de servicios).
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-Simulacros de sismicidad
-Sefalizacién sobre
puntos de refugio en caso
de  sismos. -Estudio
Técnico-Ambiental -
Estudio Financiero. -
Creacion de comisién

sobre gestién de riesgos.

PROYECTO A LA LARGO PLAZO

Proyecto: Implementacion de un relleno sanitario en la Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-

Objetivo: reducir la contaminacion y para el manejo adecuado de los residuos soélidos

Objetivos

Indicadores

Medios de verificaciéon

Supuestos

Fin

Manejo adecuado
para la gestidon
integral de
residuos y

desechos sélidos

Reciclaje de residuos sélidos en
un 50 % en la ENCA en 5 afios.
Reduccion de desechos en todas
las areas en el ler afio.
Incentivos para aumentar la
participacion estudiantil, un 45 %

durante el primer afio.

Caracterizacion y
cuantificacion de residuos y
desechos sdlidos de cada
area.

Evaluacién de  impacto
ambiental para el relleno -
EIA-.

% de acceso al servicio de
recoleccion de basura
Listado de asistencia de
talleres sobre manejo de
residuos.

Licencias para

consultores ambientales

-Riesgo al no usar cementos
impermeabilizantes.
-Creacion de plazas para
trabajo a nivel operativo y
administrativo.

-Deficiente y mejor
administracion

--Riesgo de un deficiente

control operativo.

134

134



Certificados ambientales,
como normas ISO 9001 y
14001.

Instrumentos ambientales,
diagnostico ambiental, para
proyectos, obras, industrias,
evaluacién de impacto social
y plan de gestion ambiental.
-Auditorias ambientales
-Licencias de transporte, de
camiones de transporte
pesado, etc. -) Los TDR\'s
especificos del
Departamento  para el
Manejo de los Residuos y

Desechos Sdélidos.

Propésito

Implementacion
de programas

para inversiones

-Reduccion de un 50 % de la
contaminacion por desechos en
cada area en 3 afios.
-Participacion de un 60 % o mas
de participacién de personal de

la escuela, en el ler afo

-Informes mensuales sobre

avances de construccién

-Se reduce la cantidad de
residuos y desechos sdlidos
en la parte central de la
escuela.

-Se reduce la cantidad de
pago por el servicio publico
del tren de aseo.

-Se fortalece la educacion
ambiental sobre el manejo de
desechos sdlidos.
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Component

es

-Establecer
normas acordes a
la separacién y
clasificacion de
desechos y
residuos, de
acuerdo al
reglamento para
la gestion integral
de residuos y
desechos 164-
2021
-Equipo de
proteccién y
seguridad

ocupacional

-Actualmente un 40 % del
personal de la escuela clasificar
sus desechos.

- EI 80 % de las autoridades le
dan importancia e inversion al
proyecto.

-El 70 % del proyecto esta
contemplado dentro de un Plan
de Gestion de Riesgos.

-Cronograma de
actividades.
-Visitas de Campo
- Informes mensuales
-Del terreno: movimiento de
tierras (excavacion, cortes
de terreno, rellenos, acopio
y traslado, incluye
conformacion de taludes y
muros), segun listado
taxativo en el sector 10 de
infraestructura,
construccion. -Tratamiento y
eliminacion de desechos;
recuperacion de materiales:
Proyectos de gestion
integral de residuos y
desechos solidos
(comprende todas las
etapas de manejo desde
limpieza de &reas publicas,
recoleccion y transporte de
residuos y desechos,
centros de transferencia,
planta de seleccion y
clasificacion de residuos y/o
acopio, planta de reciclaje,

planta de tratamiento, planta

-Se cuenta con insumos para
los trabajadores del vertedero
y en tratamiento de
disposicion final.

-Se cuenta con equipo de
proteccion de bioseguridad.
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de compostaje y relleno
sanitario), segun listado

taxativo.

Actividades

-Fortalecimiento
institucional con
UGAM de la Muni
Villa Nueva,
Bomberos,
AMSA, ONG’S
ambientalistas y
actores clave
como Cocodes,
lideres
comunitarios,
comisiones de
manejo de
desechos ante el
PDM-OT. -
Programa de
reutilizacion y
reciclaje de los

derivados de

desechos sélidos.

- Participacion
estudiantil. -
Capacitacion de

clasificaciéon no

-Talleres ISO 9001 de Sistemas
de Gestion de Calidad e ISO
14001 sobre Sistemas de
Gestion Ambiental.
-Talleres para produccion y
reutilizacién con enfoque
ecolégico y reciclaje.

- Promover la cooperacion
publica- privada, para
intercambio de experiencias
sobre tratados de desechos

solidos con éxito

-Facturas de costos de
materiales, equipo. -Voucher
de pago via digital o
impreso. -Recibos de
compra. -Boletas de gastos
realizados.

-Tickets de transporte y/o
gasolina de personal
técnico.

Talleres sobre manejo integral
de desechos sdlidos, con
poca afluencia estudiantil.

137

137



solo a la
poblacion, sino al
personal de
recoleccion y
personal de
servicios de la
escuela.
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Operador de distancia de impacto de un relleno sanitario

Los operadores de distancia en un Sistema de Informacién Geogréfica permiten evaluar
desde un punto definido a qué distancia se encuentran diferentes aspectos de interés en un
area geogréfica, los registros se pueden dar en metros y convertirlos a kildmetros. La
Distancia euclidiana: es el resultado del célculo en el cual se obtiene la distancia lineal de
cada centroide de pixel del raster a un origen previamente calculado; el algoritmo que calcula
la distancia euclidiana evalla la distancia entre dos centroides de pixel de un raster donde el
primer centroide es el origen y el segundo centroide corresponde al centroide de los pixeles
circundantes. En el presente ejercicio se podra practicar el andlisis del impacto ambiental a

través de una evaluacién de vulnerabilidad por distancia hacia un relleno sanitario.

A manera de previa se hace una comparacion con el sitio de disposicion final, cominmente
llamado vertedero en la ciudad de Guatemala, para entender posteriormente en la ENCA.

A continuacion, se presentan mapas de la visualizacion de impacto de un relleno sanitario ya
existente, en la ciudad de Guatemala, zona 3. En la periferia se ve el efecto con 2000 metros
en la periferia, mientras mas cerca del relleno (punto verde) es mas el impacto. Estos analisis

se realizan con las herramientas Distance Eucladian en ArcGis 10.8
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Impacto del Relleno Sanitario
Operadores de distancia con Buffer
de 3000 metros

La recomendacion a futuro realizar este mismo ejercicio con el vertedero de AMSA del km
22 y poder identificar un sitio ideal en base a los siguientes criterios de seleccion, dentro

de la Escuela Nacional Central de Agricultura.
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Resumen de criterios de Seleccion:

140

Criterio de seleccion Clasificacion Calificacion
Pendiente 0-30% Optima
menor a 30 no 6ptima
Cuerpos de agua Mayor a 200 m optima
Menor a 200 m no 6ptima
Poblados, zona urbana y rural Mayor a 500 m Optima
Menor a 500 m no dptima
Vias Menor a 500 m Optima
Mayor a 500 m No éptima
Uso del Suelo Bosque No 6ptima
Cuerpo de agua No 6ptima
Otras tierras Optima
Tierra agropecuaria Optima
Vegetacion arbustiva No éptima
Aeropuertos Mayor a 13 km Optima
Menor a 13 km No 6ptima
Permeabilidad Arenoso No 6ptimo
Arcilloso  (Suelos francos Optimo
(textura moderadamente fina)
Fallas Geoldgicas 500 m de distancia No éptimo
Areas Protegidas Cercano No éptimo
Zonas Estables Colinas muy bajas, Optimo
pendientes menores a 30 %,
suelo con textura arcillosa
Uso de la Tierra (Mapa de | Nivel 1: Territorio Artificializados - Optimo

Land Cover).

Nivel 2: Minas, escombreras y
zonas en Construccién

Nivel 3: Escombreras, vertederos o
rellenos sanitarios y plantas de

tratamiento
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