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RESUMEN

El presente proyecto es una propuesta de plan dejonambiental para las instalaciones
de las areas académica y agricola de la Carre@iaeteias Agropecuarias_IASA |I.
Previo a la propuesta del plan de manejo ambiesgaha generado informacion sobre
los desechos producidos en estas éareas, utilizamettios para la recopilacion de
informacién como monitoreo de desechos solidoselas de laboratorio de agua y
suelo, programas de manejo de agroquimicos yifaries. Se reformo el sistema
existente de recoleccion de desechos solidos yiseéi@ un programa de separacion,
clasificacion y destino final en funciébn de su casipion: desechos comunes,
orgéanicos, plastico y vidrio, papel y carton. Assmmo, se realizaron recomendaciones
sobre las posibles mejoras en las actividades @gsicbasadas en analisis de suelo y
agua que fueron comparados con el Texto Unificado Ldgislacion Ambiental
Secundaria (TULAS). Dentro de la institucion sedlspuesto un area como botadero de
basura, la misma que no cumplia con los pardm&tomscos y ambientales necesarios
para su funcionamiento. Por esta razon, el botadig@de ser utilizado y se establecio
un sistema de manejo de residuos que garantizeldl®% de los desechos tengan un
destino especifico. Se cuantificaron anualmenténdiges de generacién de desechos y
se establecid su destino: comunes (21,17 kg/péersema enviados a recoleccion
municipal; el papel y carton (2,76 kg/persona),galal que plastico y vidrio (1,27
kg/persona) se envian hacia las islas ecoldgidasetiéro comercial San Luis para su
reciclaje; los desechos organicos (119,04 kg/pa)ssa destinan para la produccion de
humus dentro de la institucion; y para desechoscdéxy/o peligrosos (0,77 kg/
persona) se ha disefiado un plan de tratamienttieneecomo finalidad su envio hacia
un gestor ambiental. El retorno econdémico para@grto en 5 afios es de alrededor de
$240 000; el mayor ingreso proviene del ahorro bdehproceso de remediacion del

botadero por un valor estimado de $52 000.

Palabras clavesilASA |, desechos comunes, papel y carton, plastiemrio, desechos

organicos, desechos toxicos y/o peligrosos, Planaleejo ambiental, TULAS.
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SUMMARY

This project has developed a management systemastewgenerated by of Academic
and Agricultural areas of “Carrera de Ciencias Agauarias IASA_|I” with proposal for
a profitable environmental management plan. Thidysshows that the current landfill
can be replaced with waste management system #vats s$52 000 annually. This
system, per year, will be able to dispose of al2Xkg per capita of common waste, b)
2,76 kg per capita of paper waste, c) 1,27 kg pgita of glass and plastic waste, d)
119,04 kg per capita of organic waste, and e) Okgi7per capita of toxic waste. The
recommendations and conclusions of this proposal laased three sources of
information. The first one is data generated frdne evaluation of the current
management of fertilizing and agro chemical maleriaThe second source of
information is the data gathered through data ctle and monitoring of solid waste
generation, laboratory testing of water and sorhgas of the areas for mentioned.
Finally, the third source is the data set collécteom a pilot environmental
management program that implements our recommesal&blwaste collection systems.
This work also includes details plans for separatclassification and disposal of solid
waste through the most appropriate waste managemmahttreatment technology.
Additional recommendations for agricultural adie$ are based on laboratory results
that will meet or exceed the requirements estaddishy the “Texto Unificado de
Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS)".

Key words: Carrera de Ciencias Agropecuarias IASA_I, enviromalemanagement
plan, common waste, paper waste, glass and plasgte, organic waste, toxic
waste, landfill.
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INTRODUCCION

El plan de manejo ambiental del area académicaricadg de la Carrera de
Ciencias Agropecuarias_IASA | es una propuesta glansanejo de desechos generados
por las areas mencionadas. Dentro de la instituzidha existido un sustento técnico ni
el cumplimiento de normativas ambientales paraaejo de residuos de las diferentes
actividades, incluso se conoce que durante afesi@ms se destinaban a un botadero
general los desechos provenientes de todas las. 8fsa importante conocer las
caracteristicas de los desechos y la cantidad pidade los mismos, informacion que
permite determinar el sistema de separacion, redole y destino final que sea

técnicamente viable para desechos solidos.

El objetivo del proyecto es optimizar la gestionrdsiduos solidos en las areas
académica y agricola de la Carrera de Ciencias piguearias_ IASA |, Hacienda El
Prado.

Para la optimizacion de la gestion de residuosigsles importante disefiar un plan para
el reciclaje de botellas plasticas y papel en &AAde la misma forma reutilizar los
desechos organicos para la produccion de humusdésschos toxicos y/o peligrosos
generados en las labores agricolas y practicaaboedtorio deben contar con un plan de
destino final, cumpliendo con normativas de almaa@ento, transporte y disposicion.
En el &rea agricola se busca optimizar el uso deagmicos con productos biologicos.
También se considera el analisis del costo beoedientro del proyecto para mejorar el

manejo de recursos economicos.

El presente documento se ha desarrollado en baseingplimiento de los
objetivos y se divide en 5 capitulos de informacimeral, metodologia, resultados,

discusion, conclusiones y recomendaciones.

El primer capitulo contiene el fundamento tedrisdprmacion bibliografica
relevante para la comprension del proyecto. El s@gwapitulo detalla los materiales y
métodos utilizados y aplicados para las actividadakzadas como: monitoreo, toma de
muestras de suelo y agua, pruebas de laboratogapgcitaciones. Los resultados

obtenidos en el proyecto se describen en el terapitulo, incluyendo cantidad de



desechos generados, analisis de laboratorio p&la gsuagua, manejo de productos
agricolas y analisis econOmico y se realiza unaebdéscusion. En el cuarto capitulo se
encuentra una propuesta de plan de manejo ambiemtationde se sintetizan los
procesos que son considerados dentro del proy€etel capitulo cinco de conclusiones
y recomendaciones se detalla el cumplimiento debjstivos planteados y resultados
generados en el proyecto. Toda la informacién ptadde consulta esta referenciada
segun las normas APA en la bibliografia, y finalteeen anexos se incluye informacion

complementaria de importancia que esta referidaaele los capitulos anteriores.



CAPITULO |

FUNDAMENTO TEORICO

Dentro de la produccion industrial es importantantificar la cantidad de
residuos generados, para determinar la eficieneidod procesos y la cantidad de
materias primas que son consumidas en los mismos.|dP tanto, minimizar la
generacion de residuos es una consecuencia didectaejorar la eficiencia de los
procesos y del uso de materias primas. (Manejo esedhos Domeésticos y Especiales
en el Ecuador, 1994)

Las acciones preventivas son la principal estratagier optada por la industria
para minimizar la generacion de residuos, utilizanecnologias de poco o ningun
desecho (TPND). En la actualidad, la investigagi@®esarrollo de TPND, se restringen
a procesos de modificatorios menores, a la consiérvae recursos a través de buenas

practicas de industriales y de reciclaje de resd(@danejo de Desechos Domésticos y

Especiales en el Ecuador, 1994)

Los métodos que son aplicados para reducir losdtopaambientales que son
consecuencia de las emisiones de “fin de tubedeben adaptarse a tratar residuos
después de que éstos hayan sido generados, mindulaé en términos de cantidad y
toxicidad. (Gerard, 1999. Vol 3)

Por esta razon, es importante que en los procesdsiqiivos se incluya el plan
de manejo ambiental. Segun el Texto Unificado de L&gislacion Ambiental
Secundaria:ies un documento que establece en detalle y en au®wldgico las
acciones que se requieren para prevenir, mitigantmlar, corregir y compensar los
posibles impactos ambientales negativos, 0 acentsaimpactos positivos causados en
el desarrollo de una accidén propuesta. Por lo gaheel plan de manejo ambiental
consiste de varios sub-planes, dependiendo de deascteristicas de la actividad o

proyecto propuesto.



1.1 Manejo de desechos solidos

Dentro de la gestion de residuos, el manejo dectlesecontempla los siguientes
procesos: recoleccion, transporte, tratamientcarsen y reciclaje, y eliminacion del
material residual.

Los desechos son producto de las actividades adakzpor seres humanos y
animales.

El correcto manejo de los mencionados desechositpereducir los efectos
negativos sobre la salud y ambiente, y ademas driadposibilidad de recuperar

recursos propios. (“Manejo desechos solidos”)

1.2El reciclaje

Implementar un manejo controlado de desechos peabzar separacion y
clasificacion de los residuos permite recuperarenees para ser reutilizados y de esta
forma contribuir con la preservacién de los recsireaturales, ademas de crear una

conciencia ambiental.

1.3Teoria de las tres R's

La teoria se basa en tres conceptos: a) redugeublizar y c) reciclar.
Reducir: Rechazar o reducir al maximo productos @npaques o0 envolturas
innecesarias, preferir los que han sido elaboradosnaterial reciclable.
Reutilizar: Es utilizar un producto o material deauforma diferente a la inicial para
extender su tiempo de vida.
Reciclar: Es el proceso en donde se separan Yfdraren los residuos solidos producto

de la clasificacién para elaborar nuevos produ@ssmportante cumplir con 3 pasos:

1. Separar la basura en residuos organicos e inognic

2. Clasificar los desechos inorganicos en papel, oapidstico, vidrio y metales.
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3. Procesar los residuos con un tratamiento recomenddsl acuerdo a sus
caracteristicas.

1.4 Beneficios del reciclaje

Beneficios Ambientales:
Disminucion de explotacion de recursos naturales.

2. Minimizacién de la cantidad de residuos que genemapacto ambientales
negativos.

3. Reduccion de técnicas actualmente utilizadas coelenos sanitarios e
incineracion.

4. Disminucion de emisiones de gases invernadero.

Mantener un medio mejor conservado para generaiongas.

Beneficios Sociales:
Nuevos campos de empleo.

2. Creacioén de una cultura social.

Beneficios Econdémicos:
1. El reciclaje genera material comercializable, ya ga obtienen materias primas

para ser procesadas nuevamente. (“Reciclaje yenefibios”)

Desde el punto de vista de aprovechamiento comsenista y energeético,
existen diferentes formas de aprovechamiento ddues de acuerdo a la mayor o

menor recuperacion de cada proceso adoptado:

indice Maximo de RecuperacianCorresponde al reuso o reutilizacion. Estan
incluidos materiales que pueden ser reutilizados moceso de industrializacion,
Unicamente pueden ser lavados y esterilizados.o€lajemplos son las botellas de
bebidas en buen estado, ya que no se produce géatdichingln insumo energético
aplicado en las etapas de la fabricacion del ptoduadicional a esto, la energia

empleada para utilizarlos nuevamente es minima.
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indice Medio de RecuperaciérAqui se ubica el reciclaje, donde se produce la
recuperacion de ciertos materiales que requierenprateso industrial que los
transforme de nuevo en materia prima reutilizabjemplos comunes son: papel, vidrio,

plasticos y metales.

Recuperacion BiologicaEs la descomposicion aerdbica con la produccion de
abono orgéanico estabilizado, representa una fueméegética ideal para los cultivos
agricolas, y a su vez se puede obtener gas metasio @oceso, que es un combustible

gaseoso. (“Reciclaje de residuos solidos”)

1.5La incineracién

Es un proceso térmico usado como alternativa éra@miento de los desechos
solidos urbanos para disminuir su cantidad y apioarela energia que contienen.
Los aspectos ambientales de la incineracion qugnan mayor preocupacion son las
emisiones atmosféricas, en especial dioxinas ynbsay las escorias y cenizas que
resultan del proceso.

La heterogeneidad de los materiales y el cumplitoigle niveles de emision
impuestos por normas legales ha originado que sarmden y adapten tecnologias

especificas para su aplicacion. (Romero, A.)

Gestores tecnificados de residuos peligrosos datrlo Metropolitano de
Quito

Hazwat. Se ocupa de la recuperacion de aserrines, filrasas empapadas con
residuos nocivos, residuos del proceso de incif@rapilas, baterias, medicamentos
caducados y sin especificacién, residuos quimittbsaboratorio y de combustibles,
lodos, suelos contaminados con combustibles, residu hidrocarburos, pinturas y
barnice residuales, plasticos contaminados, ashedtmas de vidrio, asbestos,
fluorecentes.



Incinerox. Recupera filtros de aceite, residuos de plaguicidesiduos de la
industria farmaceéutica y productos farmacéuticoducas, detergentes, tensoactivos,
combustibles sucios, aceites para transformadaesilsiones de aceites, ceras y
bituminosas, solventes liquidos y organicos halagdes y no halogenados como
acetona, benceno, pinturas y barnices residualEgjos de pinturas y barnices,
pegamentos no endurecidos, resinas no enduredodls del plasticos y caucho con
solventes, lodos y emulsiones de caucho y latdiodi textiles con sustancias
peligrosas, pafos textiles con sustancias peligrasaiduos de procesos de destilacion

de solventes halogenados y no halogenados, fen@ebazuria, C. 2008)

Biofactor. Realiza la recuperacién, manejo adecuado y disposiinal de

aceites usados, grasas y solventes hidrocarburos.

Fundacion proambienteLodos del proceso de produccion de cuero, mateeial
embalaje contaminado con restos de contenido nosivelo y escombros, lodos y
residuos con metales pesados no ferrosos, resideoglaguicidas, residuos de la
industria farmacéutica, aceite para transformadgresistemas hidraulicos sin PCB,
aceites lubricantes para motores, maquinariassriisiones y turbinas, grasas, ceras,
residuos solidos empapados de aceite y grasapossie alquitran, filtros textiles con

sustancias peligrosas

Fabribat baterias del ecuadoBaterias de autos usadas
Fundacion Natura-Centro de Tratamiento de desechusspitalarios.Residuos

hospitalarios infecciosos (Echazuria, 2008)

1.6 Residuos téxicos y/o peligrosos

Residuos toxicos
Se denominan residuos téxicos y peligrosos a ampiglie contienen una serie de
sustancias, y en unas cantidades tales que supon@sgo tanto para la salud humana

como para el medio ambiente. Las sustancias yalatsdades consideradas nocivas son
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establecidas por la legislacion medioambiental ddacpais o de cada comunidad
autobnoma.

Los efectos de los residuos toxicos dependen deamdidad, del ritmo de
liberacion y del tiempo de permanencia en el madibiente. Entre los méas frecuentes
podemos citar: metales pesados, como el arsénicadmio, el plomo y derivados, los
biocidas y los compuestos farmacéuticos. Tambiéncaasideran peligrosos los
productos inflamables y los explosivos, y aqueijos pueden generar sustancias toxicas

aunque ellos mismos no lo sean.

Residuos peligrosos

La gestidon de los residuos peligrosos o toxic@dtniento y almacenaje) es uno
de los problemas mas graves que tiene planteasiaciadad, y en ocasiones de dificil
solucién, ya que para muchos de ellos no existeabwente un tratamiento de
neutralizaciéon adecuado y siguen siendo peligrakoante afios. La posibilidad de
almacenarlos en depésitos de maxima seguridadfesnensiempre a la oposicién de
los ciudadanos a quienes afecta directamente lalaogn. (“Residuos téxicos y

peligrosos”, 2010).

1.7 Contaminacion agricola

El suelo es el recurso en el cual se desarrolegteacultura, es un sistema no
homogéneo con propiedades fisicas, quimicas ydia@é que varian ampliamente.

Los elementos mas importantes para la produccidoag son el nitrégeno y el
fosforo, que son esenciales para todos los sistefivas. De ahi que, el principal
objetivo de las producciones agricolas es alcarmkdralance entre la aportacién de
nutrientes (fertilizantes y residuos organicosa gdlida de nutrientes.

Las bacterias, algas y plantas leguminosas son elasargadas de las
transformaciones organicas de nitrégeno en el syedbcrecimiento de las plantas esta
directamente relacionado con las velocidades quasse producen las transformaciones

del N (aproximadamente 2 a 3 por 100 anual), quénedeterminadas por ciertos



factores ambientales: humedad del suelo, temparatancentraciones de oxigeno, que
dependen directamente del tiempo atmosférico. (@et899. Vol 2)

Un suelo mineral tipico en climas templadas coetida 3.000 a 5.000 kgN/ha,
en los 0,3-0,5 m superiores. La mineralizacionniebgeno (si procede de fertilizantes,
residuos o materia organica del suelo, se transf@mmitrato) facilita la asimilacion del
mismo por parte de la planta, este proceso es idaaan, por lo que se facilita en los
suelos que estan bien aireados.

El nitrato que no ha sido asimilado por las plantaslixivia hacia aguas
subterrdneas, principalmente en suelos arenosesndw una preocupacion tanto
econémica como ambiental, se presenta como riemgolg salud cuando se presenta en
concentraciones! 50 mg/l. El tipo de suelo (textura y estructurapfluyen en el
proceso de lixiviacion, mediante el control de édoeidad y la cantidad de agua que se
mueve hacia abajo. (Gerard, 1999. Vol 2)

Para que los microorganismos del suelo transfohé&hen nitrato, es necesario
mantener una relacion de C:N en proporciones mayar®0:1, caso contrario los
microorganismos del suelo utilizaran el suministeocarbono relativamente abundante
como fuente de energia para secundar el rapidomgesto y las multiplicaciones.
Dando como resultado, que la mayor parte de Nrsravillizado cuando se incorpora a
la biomasa microbiana, reduciendo el riesgo de&itgion al corto plazo. Por otra parte,
el N inorganico aplicado como fertilizante, o esideos con baja relaciones C:N, se
convertira en nitrato rapidamente, facilitando bsaacién en la planta. (Gerard, 1999.
Vol 2)

La Tabla 1 presenta la clasificacion toxicologiedas productos fitosanitarios:



Tabla 1.Clasificacion toxicolégica de los productos fitogarios

CL'AC‘)S,\lﬂFleSAI‘E%OUH [L)gSLA CLASIFICACION COLORDE | LEYENDA
RIESGOS DEL PELIGRO LA BANDA
CLASE la: Prod_uctc Muy t6xico ROJO
sumamente peligroso
CLASE Ib: _Producto muy Téxico ROJO
peligroso
CLASE II: Productc .
moderadamente peligroso Nocivo AMARILLO NOCIVO
CLASE llI:_Producto poct Cuidado AZUL -
peligroso
CLASE IV: Productos qu
normalmente no ofrecen Cuidado VERDE CUIDADO
peligro

Fuente:“Manual de Manejo de Herbicidas y Plaguicidas20

A continuacion la Tabla 2, presenta los valores disis letal 50 para

agroquimicos en presentaciones liquido y solido:

Tabla 2.Valores de referencia de DL50 para formulaciongsilias y solidas.

CLASIFICACION DE LA FORMULACION FORMULACION
OMS SEGUN LOS LIQUIDA DL 50 AGUDA | SOLIDA DL 50 AGUDA
RIESGOS ORAL DERMAL ORAL DERMAL
CLASE la: Productc
sumamente peligroso <20 <40 <5 <10
CLASE Ib: Productomuy | 54 51, 40-400 5-50 10-100
peligroso
CLASE II; Productc
moderadamente peligrosa 200-2000 400-4000 50-500 100-100(
CLASE Il Producto poct | 5446 3000 | 54000 | 500-2000 > 1000
peligroso
CLASE IV: Productos qu
normalmente no ofrecen > 3000 > 2000
peligro

Fuente: “Manual de Manejo de Herbicidas y Plaguicidas”, 2007
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CAPITULO Il

MARCO SITUACIONAL, MATERIALES Y METODOS

En el presente capitulo se describe el sitio dgedealiza el proyecto, sus

materiales y métodos.

2.1Marco situacional
a) Localizacion geografica

El presente proyecto fue desarrollado en las mstabes de la Carrera de
Ciencias Agropecuarias _ IASA |, Hacienda El PraBln.ubicacién corresponde a la
parroquia San Fernando, cantén Rumifiahui, provisheiRichincha, Ecuador.

En la Figura 1 se observa las instalaciones delfte paja de la Hacienda El
Prado

Google

446 m

Figura 1 Hacienda el Prado. Carrera de Ciencias AgropasubBkSA I.
Fuente Google Earth, 2011
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b) Condiciones climaticas

Los procesos agricolas dependen de factores diimsatprincipalmente en lo
referente a lixiviacion, que es una de las prifefpaonsecuencias de la precipitacion. A

continuaciénla
En la Tabla 3 se registran las condiciones cliraatique ha presentado la

Hacienda El Prado durante el afio 2011.

Tabla 3Condiciones climaticas anuales de la Carrera denCias Agropecuarias

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL EJERCITO
CARRERA DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
ESTACION METEOROLOGICA IASA |

Longitud: 78 °24°44” Latitud: 0320 Altitud: 2748 m.s.n.m.
CONDICIONES ANUALES
o - . HUMEDAD
TEMPERATURA °C PRECIPITACION |HELIOFANIA RELATIVA
Maxima | Minima | Promedio mm Horas de luz %

intensa al dia

19,26 6,41 12,82 1728,20 2,94 65,54
Fuente:MA-56 (Estacion agrometeoroldgica IASA 1)

2.2 Informacién General de la Carrera de Cienciagpecuarias IASA_|

La Hacienda el Prado tiene una extension de 534e6€reas (Pozo, 2010), y
posee instalaciones de tipo académicas y prodsdi@rdo para el campo agricola como
pecuario.

Durante el periodo académico actual (marzo 201Rlie P012), el nimero total de
personas que pertenecen a la Carrera de Ciencrapdmarias es 560. Se distribuyen

de la siguiente forma:

1. Militares 19

2. Servidores publicos 80
3. Docentes 39
4. Alumnos 422
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Las areas a considerarse dentro del proyecto satéemicas y agricolas. Segun
Aguirre, et al.,generan desechos solidos de diferentes caracatasisplastico, vidrio,
papel, carton, desechos comunes, organicos, toxipadigrosos; que son dispuestos a
un botadero ubicado dentro de la Hacienda el Prato,recibir ninglin tipo de
tratamiento o disposicion técnica.

Las actividades que producen mayor cantidad decdesesdlidos dentro del area
académica son: 4 bloques de aulas, edificacion uditosio, biblioteca y salas de
computacion, 6 blogues de villas para internosabbidatorios de investigacion, bar,
comercializacion, bodega, dormitorios de militareficinas administrativas y sala de
profesores.

La agricultura se desarrolla en suelos francolasabs (Andrade, St al 1999), que
tienen un nivel freatico del 90%, son derivadoscdriza volcanica, de color negro,
profundos, poco &cidos con una saturacion de eiate mas del 50%, no posee
ninguna capa dura dentro del primer metro. (Caderet,al 1999)

Las producciones agricolas que se desarrollan enCdarera de Ciencias
Agropecuarias son: tomate rifion y rosas, comovadtde manejo intensivo, debido a la
aplicacion de agroquimicos y fertilizantes. Asi Ibédn existen otros cultivos de
temporada como: chocho, trigo, quinua, avena yayicompletando en conjunto una
superficie de 60,5 hectareas, que no requierea dglizacion de productos quimicos.

El area total de bosque existente es de 400 hastade las cuales el 57,5%
corresponden a bosque de eucalipto y el 42,5%ntestaespecies arbdreas nativas de la
zona.

La superficie de bosque no es considerada dentdasdproducciones del IASA,
Unicamente se realiza raleo dentro del bosque, yoeas donde existe alta densidad
poblacional, para mantener en un area de un metadrado de 1 a 2 arboles, esta
actividad se realiza una vez al afio, realizandoaute a los arboles que tengan maximo
20 cm de diametro y solicitando un permiso del btamiio del Ambiente.

En la Figura 2 se visualiza la distribucion espaidgala parte baja de la Hacienda El
Prado.
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Figura 2. Mapa topografico del IASA
Fuente: Luna, 2009

2.3 Clasificacién y muestreo de desechos solidasegados en el IASA |

a) Muestreo de desechos solidos generados por estteianpersonal

Materiales

1.
2.

© © N o 00k~ w

Balanza Romana

36 Tachos plasticos de basura de tapa de embud@® dicos (Desechos
comunes y organicos, Papel y carton, Plastico o)id

2 Tachos de plasticos de basura de 40 litros

1 Tacho de plasticos de basura de 25 litros

24 Tachos metélicos de 53 litros

24 Cajas de Cartén

Fundas de basura 76 cm x 92 cm

6 Contenedores de metal

Caseta de recoleccion de desechos comunes
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Métodos
Se realiz0 la clasificacion de desechos a travéda gseparacion de los mismos en

tachos plasticos de basura y tachos metalicos.
Los tachos de basura de capacidad de 80 litrodifesenciaron de acuerdo al

color de la tapa y su inscripcion, es asi que:
Verde oscuroDesechos comunes y organicos, con excepcion deleb donde

se hizo la separaciéon de desechos exclusivameydeioos.
Negra.Papel y carton.
Azul. Plastico y vidrio.

La distribucion de los tachos y basureros que ifamin la clasificacion se

especifica en la Tabla 4 que se presenta a cootomua

Tabla 4.Distribucion de los basureros y tachos, segun lizeaion

Desechos sélidos
Localizacion Com,ur_les y Plastico y vidrio Pape:I Y Organicos
organicos carton
Laboratorios 7 tachos 80 litro§ 7 tachos 80 litros ! tﬁfrgzs B
Oficinas 2 tachos 80 litro§ 2 tachos 80 litros 2 tﬁfrg?ss 8
Aulas 24 tachos 12 tachos 24 cajas di
metalicos 53 litro$ metalicos 53 litros carton
Bar *2 tachos 80 litros 2 tachos 80 litros 2 tqchos 8|2 taChOS 8
litros litros
Audltono_)f 1 tacho 80 litros 1 tacho 80 litros 1 t"?‘ChO 8(
computacion litros
Villas 6 tachosmetalicos| 6 tachos metalicc
: 53 litros 53 litros
Dormitorios 1 tacho de 4 1 tacho de 4i 1 tacho de 2!
personal militar litros litros litros

*Tachos de color verde y tapa negra, existentes| esiti@ y propiedad de sus administradores. Se

utilizaban Unicamente para desechos comunes.

La distribucién fue implementada en funcion de dasas que se consideraban de

mayor prioridad, se consideraron 4 grupos de sejgarde desechos:

15




Comunes y organicosSon los desechos que se dirigiran a la recolecoidmicipal,
y se ubicaron en zonas donde se generaron maytdazhnle desechos comunes, para
esta categoria se debe considerar a: envaseéetka envases de yogurth, residuos
organicos, fundas de productos de consumo (papas, ftostitos, sanduches, etc.),
desechos de la limpieza (papel higiénico, restbbateido, servilletas). En general todo
tipo de material que se encuentre con residuosaagy que no pueda ser reciclado o
reutilizado.

Papel y cartonSon desechos que para determinar su peso real dstag secos.
Dentro de este grupo se incluye a: hojas de papgbetas de cartdn, cajas de carton,
papel periddico, cajas de chicles y cigarrillos.|&nhzonas administrativas y laboratorios
se localizaron tachos de plastico de 80 litros yadas aulas cajas de carton con
dimensiones minimas de 20 cm x 50 cm de basecyn6de alto.

Plastico y vidrioEstan dentro de este grupo todos los recipienaapaques de
plastico y vidrio que no contengan materia grasaestén rotos, ni contengan residuos
de materiales téxicos y peligrosos. Se incluyerltast plasticas de liquidos, perfiles y
carpetas de plastico, botellas y material de vidte no esté roto, fundas y/o envases
gue no tengan restos de alimentos o0 estén corddosn envases de detergentes e

insumos de limpieza bien lavados

Organicos. Los residuos organicos van a ser separados Y eaadbs
exclusivamente en el bar, debido a su volumen ilidad para una correcta separacion.
El bar se encarga de la venta de productos de gunpara estudiantes, ademas de tener
la responsabilidad de preparar almuerzos para tetlopersonal del IASA
(administrativos, profesores y trabajadores de camp

Los datos de desechos comunes, plastico y vidapelpy carton obtenidos de
bodega y comercializacion, debido a su ubicacionminima cantidad, fueron

depositados en los contenedores mas cercanos.
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En los respectivos sitios destinados a la clasificade residuos, se colocaron
carteles informativos con ejemplos de productosddsecho para cada grupo de

clasificacion.

En la Tabla 5 se presenta el calendario de reddleate desechos que fue

coordinado con el personal encargado de realizhadictividad.

Tabla 5.Calendario de recoleccién de desechos

Instalaciones| Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Oficinas Comunes Comunes Plastico y V|dr,|o/ Comunes
Papel y carton
Aulas Comunes Comunes Plastico y V|dr,|o/ Comunes
Papel y carton
Auditorio y Comunes Comunes Plastico y V|dr’|o/ Comunes
computacion Papel y cartén
Plastico y vidrio/
Comunes y - Comunesy . Comunes y
Bar L Orgénicos L Papel y carton/ L
organicos organicos 7 organicos
Orgéanicos
. Plastico y vidrio/
Laboratorios | Comunes Comunes . Comunes
Papel y carton
Dormitorios o I
Plastico y vidrio/
personal Comunes Comunes . Comunes
- Papel y carton
militar
. Plastico y vidrio/
Villas Comunes Comunes Papel y carton Comunes

El pesaje se realizé diariamente en la balanzamarman cada una de las fundas
gue se ubican en los tachos de basura, y la res@emterna se ajusta al calendario
expuesto.

El botadero de basura que se encuentra ubicadmdénta Carrera de Ciencias
Agropecuarias_IASA |, fue clausurado y los desedtliasificados se destinaron de la

siguiente manera:

17



Desechos comunes: Recoleccion municipal
Desechos organicos: Lombricultura

Plastico y vidrio: Islas Ecoldgicas San Luis

A w0 N PE

Papel y cartén: Islas Ecologicas San Luis

b) Capacitaciones para el personal de la institutip estudiantes

Materiales

1. 27 Gigantografias para clasificacion de desechos

2. 9 Gigantografias salud y seguridad ocupacional

3. 41 Carteles tamafio A4, informacién de separacidedechos

Métodos

El personal y los estudiantes de la Carrera dedizisrAgropecuarias_ IASA |
recibieron informacion sobre la clasificacion de ttesechos generados en cada area y la
correcta disposicion de los mismos, ademas deddizacion de los tachos de basura.

Se utilizaron gigantografias informativas para @arconocer clasificacion,
recipientes y destino de los residuos, en losofjuds de aulas (4 para desechos
comunes y organicos, 4 para plastico y vidrio, 4appapel y carton y 2 para
informacién del destino final de desechos) y ebael(2 para desechos comunes, 2 para
plastico y vidrio, 2 para papel y carton y 1 panéoimacion del destino final de
desechos).

Como informacion importante, en el area de los raiooios se incluyeron
recomendaciones para fomentar la salud y seguondagacional, fueron colocados 2
gigantografias para incentivar al adecuado marej@alctivos y demas materiales, y asi
también, 7 gigantografias sobre la utilizacionedplipo de proteccion requerido durante
las practicas.

Los carteles A4, se ubicaron en la pared sobre gadale los tachos de basura:
en los laboratorios (7 para desechos comunes yiogga 7 para plastico y vidrioy 7
para papel y carton), oficinas (2 para desechosugemy organicos, 2 para plastico y

vidrio, y 2 para papel y carton), la zona compartihtre el auditorio y laboratorio de
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computacion (1 para desechos comunes y organicpatalplastico y vidrio, y 1 para
papel y cartdén), dormitorio de los militares (1 gpalesechos comunes y organicos, 1
para plastico y vidrio y 1 para papel y cartoninaglimente el bar (en donde se utilizaron
4 categorias: 2 para desechos comunes, 2 pare@hasidrio, 2 para papel y carton y 2
para desechos organicos; dichos carteles se ubicamtro de la cocina y en la parte
externa del bar).

Ademéas se organizaron charlas para fomentar laamsia ambiental e informar
de manera personalizada sobre las actividadespnesiilidades y la cooperacion
necesaria por parte de todas las personas que@nfda institucion:

Capacitacion del personalSe realizaron charlas los dias 29 de febrero,e21 d
marzo y 02 de abril del afio en curso.

Capacitacion de los alumnod.os dias lunes de cada semana se organiza el
minuto civico en la institucion, donde se dan aocen disposiciones y noticias a
docentes y estudiantes. En 3 distintas fechase(&bdl, 16 de abril y 07 de mayo del
2012, se comunico a los estudiantes sobre el mdedfus desechos soélidos y su destino

final.

La Figura 3, representa la ubicacion de los cartelimrmativos sobre cada uno

de los tachos de clasificacion de basura.
el T

Figura 3. Tachos de basura etiquetados, para clasifica@@edechos
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2.5 Analisis de suelo (agricola, botadero de baguyeagua de riego

Para analizar los suelos agricolas, se considendaglejo de agroquimicos,
fertilizaciones y rotacion. Dentro de la institutise manejan 60,5 hectareas de cultivos,
tanto intensivos como los de temporada

Los cultivos intensivos, bajo invernadero son: tEm@fidn y rosas, por esta
razon se tomaron muestras de suelos para determitrédos, nitratos, conductividad,
pH, salinidad, metales pesados, organosfosforadganoclorados y carbamatos.

Los cultivos de temporada como: chocho, trigo, gajravena y vicia solamente
son sembrados una vez al afio y en diferentes t¢sridm cultivo, por lo que, no existe
manejo de fitosanitarios, solamente una fertili@adbase y después de la cosecha se
incorpora materia organica y se deja descansauadb $hasta la siguiente época de
siembra; en consecuencia, no se realiz6 analisstids suelos.

Se ubicé un botadero de basura en la coordenada’UIMM 0787573;
9956950, que era utilizado para destinar indigtetate todos los desechos: comunes,
organicos, papel, carton, plastico y vidrio, tésigopeligrosos. Este lugar se caracteriza
por ser una quebrada que no limita con ningunatéud® agua y el tiempo que ha estado
en funcionamiento es desconocido.

El agua que se utiliza para la produccion y mant@arito de la hacienda El
Prado proviene del Rio Pita, que ingresa a tragésndcanal en la parte alta del IASA
(Pailones), el mismo que recorre varias fincasiprava entrada de agua de Pailones.

El otro punto para analizar es el tanque de distidn de agua de riego para el
IASA, ubicado frente a ganaderia. A partir de aguitiliza agua para el uso diario de
las producciones agricolas.

En las muestras que se enviaron para analisis uke adsruntec Enviromental
Services, se evaluaron: Nitritos y nitratos, cofifes totales, carbamatos,
organofosforados y organoclorados, cumpliendo osrplotocolos de toma de muestra
gue solicitaron y utilizando los envases que sepnagorciond.

Para el envio de muestras a GRUNTEC se siguiempratocolos requeridos
por el laboratorio. (Véase Anexo 3)

! Sistema de coordenadas geogréaflidaiversal Transverse Mercat¢Geoide de referencia WAS 84)
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Se utilizaron los servicios de CICAM (Centro de datigacion y Control
Ambiental); para la determinacién de DBODQO?, RAS' y salinidad en agua y de
materia organica en suelo. Para la toma de musstdilizaron los mismos protocolos
que la empresa GRUNTEC.

Ademas, se realizaron analisis de agua en los dadrars de la Carrera de
Ciencias Agropecuarias, para determinar la preaatettscherichia coli

a) Determinacién de pH y temperatura del suelo

Materiales

1. Equipo medidor de pH

Métodos
Después de tomada la muestra se realizo la caliioralel equipo y la medicion
con el equipo medidor de pH. (véase Anexo 8)

En la Figura 4 se observa, en el lado izquierdealipo utilizado para la
determinacion de pH y en el lado izquierdo y efa@b derecho las soluciones tampon
para la calibracion del equipo.

Figura 4.Calibracién del medidor del pH

2 DBOs. Demanda Bioquimica de Oxigeno
®DQO: Demanda Quimica de Oxigeno
* RAS: Relacion de absorcién de sodio
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En la Figura 5 encontramos las muestras de stidilzadas para la medicion de

pH,

54

Figura 5.Muestras de suelo para la medicién de pH

b) Pruebas de determinacion de E. coli (Medios de imal}

Materiales
1. Medios de cultivo
Agar nutritivo
Agar Cled
Agar MacConkey
E.M.B Agar

Métodos
Se prepararon los medios de cultivo, para la r&ethn de pruebas iniciales y

confirmatorias, de enterobacterias y E. coli. (eéasexo 9)

La inoculacion de bacterias en uno de los mediosutlevo preparados en la
parte derecha, mientras que en el lado izquierdabserva el interior de la camara de

flujo laminar y el equipo utilizado para la inoctilén, en la figura 6.
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Figura 6.Inoculacion de bacterias en medios de cultivo

2.6 Analisis del manejo agricola

a) Manejo de agroquimicos y fertilizantes

Materiales

Planificacion de las aplicaciones trimestrales
Programacion de la rotacién de los cultivos
Bureta

Guantes

Venturi

o gk~ wh PR

Tanque de fumigacién de 250 litros

Métodos

A través de los responsables de las areas peds)es# obtuvo los datos de la
planificacion trimestral de aplicaciones de prodaagroquimicos, tanto para el cultivo
de tomate como para rosas.

La informacion sobre rotacion de cultivos nos pé@dtonocer el uso del suelo

con los cultivos de temporada y la ubicacion geeen dentro de la Hacienda El Prado.
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Para el monitoreo de la cantidad de residuo prewsi del proceso de
fumigacion en tomate se utilizd6 un sistema ventDespués de la aplicacion de los

productos se midié el sobrante con una bureta.

b) Capacitacion para el personal agricola

Materiales

1. Traje de fumigacion
2. Gafas y guantes

3. Botas

4. Mascarilla de carbon
5

. Gigantografias de 30 x 40 cm

Métodos

Se visitd a los trabajadores en cada una de lass a@gricolas para realizar
charlas de informacion y concientizacion a cerdaude del equipo de proteccion para
aplicacion de agroquimicos, y su correcta manipéiaSe hizo énfasis en el manejo de
las etiquetas de los productos, considerando pairoente los colores de las mismas,
gue denotan grado de toxicidad y dosificacion, adedel periodo de espera para el

reingreso a los invernaderos.
2.7 Desechos toxicos y peligrosos generados padésttes y personal del IASA |

Materiales
1. Caseta de desechos téxicos y peligrosos
2. Encuestas

3. Programa de planificacion de fumigaciones
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Métodos

Se realizaron encuestas para obtener informacidre $0os desechos toxicos y/o
peligrosos que se generan en los 7 laboratoriosey &rea productiva. Las mencionadas
encuestas fueron llenadas por cada uno de losn&siples y posteriormente los datos
descritos fueron tabulados.

Se analizaron las posibles alternativas de gestmdsentales que pudieran
presentar la mejor propuesta de servicio parariedinal de desechos téxicos y/o
peligrosos, cumpliendo con todos los requisitoesagos para trabajar con la empresa
publica.

Se implementd para el almacenamiento de los desetmporalmente una

caseta de madera que serd sustituida posteriorpentma estructura mas adecuada.
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultadosidbsean el proyecto, incluyendo

una breve discusion ademas de un analisis econdmico

3.1 Clasificacion y muestreo de desechos solidos

A continuacion se va a detallar la cantidad anealesechos solidos producida por
estudiantes y personal.

a) Muestreo de desechos solidos generados por esttesanpersonal

Dentro de la institucion es variable la cantidadpeesonas que se encuentran
asistiendo regularmente, en el IASA encontramospaodos académicos de 4 meses
cada uno, el primero de marzo a junio y otro ddiegbre a enero, para este periodo
existe un incremento de 422 personas, que perte@egea categoria de estudiantes.

Por otra parte, durante el cese de las actividadadémicas se presenta una
cantidad de 138 personas, que se encuentran di&,plason militares, servidores
publicos y docentes.

Tabla 6, cantidad de personas que se encuentrda @arrera de Ciencias
Agropecuarias_IASA I:
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Tabla 6. Cantidad de personal de planta y estudiantes

PERSONAL CANTIDAD #
Militares 19
Servidores publicc 8C
Docente 39
Estudiante 422
Total 560

La Tabla 7 contiene datos de pesaje de desechesidis durante 8 semanas.
Las primeras 4 semanas corresponden al period@aciiones de los estudiantes en
donde se mantuvo el funcionamiento del bar, el migoe no contaba con regularidad
de servicio debido a problemas con la administracio

En las 4 semanas restantes se reiniciaron lagdzetes académicas normales, el
bar fue cerrado y no se reanudé la atencion dutadteel periodo.
En el aflo 2012 existiran 310 dias laborables, oaeltendra 25,83 dias; considerando

estos particulares se realizo el calculo de ger@rale desechos durante 2 diferentes

periodos.
Tabla 7.Desechos producidos por persona al afio
DESECHOS PERIODOS PERIODO ANO
kg/persona kg/persona
*VVacaciones 11,5t
Comunes —
.Académico 9,62 21,17
) *Vacaciones 2,21
Papel y cartén _
.Académico 0,5t 2,76
o o *Vacaciones 0,7t
Plastico y vidrio :
.Académicc 0,52 1,27

*VVacacionesPeriodo de 4 meses al afio
.Académico:Periodo de 8 meses al afio

Se realizo el céalculo de la cantidad de desechodupidos, tomando en cuenta

los valores generados durante los 2 periodos adakz
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Durante los 2 meses de andlisis, los desechos &smgeneraron la mayor
cantidad de residuos, es asi que, de los valordglosediariamente, se calculd que por
persona anualmente se obtienen 21,17 kg de esteshutes.

El papel y cartdn, generan 2,76 kg/persona alyai® los pesajes de plastico y

vidrio, se determiné un valor de 1,27 kg/personaiial.

La mayor cantidad de residuos que se obtuviercantieios 2 meses de andlisis,
correspondié a los desechos comunes, debido aseumodujo la finalizacion del
contrato con el bar, y para cubrir el servicio imentacion del personal de planta de la
Carrera, se transporta desde la Escuela Politédeicgjército las raciones de alimento
contenidas en tarrinas plasticas, lo que incremartantidad de desecho comun, ya que

éstas contienen grasa y se convierten en materigaiclable.

Los residuos papel y carton, en la primera semaaacontabilizé 35,15 kg de
este material, siendo el valor mas alto recogidedle tipo de desechos durante todo el
monitoreo, esto se debe al almacenamiento de pmqistiente del ciclo académico
anterior, es decir que, al concluir el periodo ldses debe recolectarse toda la cantidad
de papel y carton existente, sin descuidar ni gergque estos residuos sean destinados

con los desechos comunes.

Anteriormente la alimentacion obligatoria del @@ militar, servidores
publicos y docentes, estaba a cargo del bar daslk#uicion, por lo que una de las
principales fuentes de desechos orgénicos esresta &

Desde el comienzo del monitoreo, el bar ya no litadel servicio antes
mencionado, Unicamente preparaba pocas raciones@asumo voluntario del personal
gue asistia a sus labores, ya que habia concluade@académico.

Se realizd separacion y recoleccion de desechate agsl3 de febrero de 2012 hasta el
05 de marzo de 2012, fechas en las que aun seemiarm servicio del bar, pero con
irregularidad, debido a problemas con la adminighrg hasta que finalmente se produjo

su cierre.
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En promedio, en el &rea del bar se prepararorvigin desayunos y almuerzos diarios
para 16 personas, los mismos que generaron 6,8® kigsechos organicos por dia; es
asi que se produjo 0,384 kg de desechos organiceefra por dia. Los valores
mencionados deben ser considerados para un futuso eeapertura. Durante todo el
periodo de toma de datos mientras estuvo en fuawimmto el bar (14 dias), se
generaron 86,12 kg. Adicional a esto, se estimaequglO dias laborables del afio, una

persona genera 119,04 kg de desechos organicos.

En la bodega se acumulo un total de 340,95 kg decties organicos durante 2
meses de monitoreo, provenientes de la coseclmartgd de uno de los invernaderos, y
en la ultima fecha, se incluyeron 33,5 kg de deseehchoclo.

Se produjeron 307, 45 kg de desecho de tomate @fiam invernadero de 1600
m?, es decir 0,192 kg de desechdhiurante todo el ciclo de cultivo (6 meses); agui s
pudo cuantificar la real cantidad de desechos gensrpor el tiempo de cultivo y por

area.
b) Capacitaciones para el personal de la institucioestudiantes

Los carteles colocados en los puntos estratégambtdron la clasificacion de
los desechos, y la disposicion de los mismos paparsonal de limpieza. Dentro de la
institucion, existen 4 encargados de la limpiezparh los laboratorios y los dormitorios
de los militares, 1 para las villas, y 2 para edtoede las instalaciones antes
mencionadas.

Conjuntamente con el personal se realiz6 la ctasifon diaria de los desechos
comunes, los mismos que fueron enviados a los mwedtees de la caseta construida
cerca de la entrada principal, para la recolecoidnicipal los dias martes y jueves; el
plastico y vidrio, y el papel y cartén, fueron seps y dispuestos al parqueadero
cubierto de los vehiculos de la Carrera de Ciersgaspecuarias_IASA |, un conductor
designado fue capacitado para transportar, y diypdss materiales recolectados en las

islas ecoldgicas ubicadas frente al centro conmleBada Luis. Cabe mencionar que se
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gestioné directamente con el Municipio de Rumifialei autorizacion para la
disposicion de los desechos descritos.

En la Figura 7 se observa a los encargados dectdepeion de los desechos

comunes dentro de la institucion.

o Ly =1 "!‘.'
deb] 11 I

i

Figura 7.Disposicion de desechos comunes en la casetaaegeiéon

Después de realizadas las charlas tanto para sbr@dr como para los
estudiantes, se observé un efecto favorable erplsito de los desechos en los tachos
clasificadores y existi6 participacion activa ddudmntes, trabajadores, docentes y
militares.

En la Figura 8, se observa una de las capaciti@atizadas a los estudiantes y
profesores de la institucion.
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Figura 8. Capacitacion a estudiantes sobre clasificaciéiedechos
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Las gigantografias de salud y seguridad en logdaéudos fueron colocadas en
lugares visibles cerca de las entradas, en la &i@use observa las gigantografias

utilizadas.

Figura 9. Gigantografias de salud y seguridad colocaddssdaboratorios.

3.2 Analisis de suelo (agricola, botadero de baguyaagua de riego

a) Andlisis de suelos

Los andlisis realizados se basaron en los parasnééioLibro VI, Anexo 2, del
Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secunda(iBULAS), los resultados
obtenidos se han resumido en Tablas que se prasentatinuacion.

El pH de los diferentes puntos que se muestreamencontraron dentro de los
rangos permisibles del TULAS, con excepcion delasira del botadero de basura, que
tiende a la acidificacion, y se encuentra 0,2 mimenos del limite minimo.

La Tabla 8 presenta los resultados del parametro pH
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Tabla 8. Determinacion de pH y temperatura del suelo

Punto pH TULAS
Tomate 1 6,63 Cumple
Tomate 2 6,58 629 Cumple

Rosas 6,59 Cumple
Botadero 5,8 No cumple

El rango permisible de pH determinado por el TULASta entre 6 a 8.
Unicamente en el botadero de basura el pH fue regalfado de color naranja) se
considera que existen procesos de fermentaciomagjdéican el suelo del lugar. Dicho

valor no representa un riesgo ambiental.

La Tabla 9 presenta los resultados de materia m@&rsalinidad en los invernaderos de

rosas y tomate:

Tabla 9.Materia organica en los invernaderos de rosas yatan

Invernaderos | Invernaderos de Fuentes de
. Invernadero . .
Parametros de Tomate | Tomate (Camino comparacion
de Rosas . . .
(Laboratorios) a ganaderia) agricola
Materia RECOMENDABLE
organica (%) 1,15 1,23 1,02 2%

La materia organica en los 3 sitios de muestre@ @&tr debajo de la
recomendaciéon que es 2% para manejo de cultivos.

Dentro de la produccion agricola, la cantidad datema organica es un
parametro muy importante para analizar, es recoai@@dmantener 2% de materia
organica en el suelo para reducir problemas deideiias y aumentar la resistencia de
las plantas a plagas y enfermedades. En los castsates de las areas analizadas, para
llegar a un contenido de 2% en el suelo se requna@porar: a) 28,9 toneladas de
humus/ha en el invernadero de rosas, b) 26,18ddaglde humus/ha en el invernadero
de tomate (laboratorios), y ¢) 33,32 toneladasueus/ha para el invernadero de tomate

gue se encuentra camino a ganaderia.
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En condiciones normales, el 0,2% de los nutriediglssuelo se encuentran
disponibles, si se realizan las enmiendas de hlmsugcidos humicos pueden aumentar
en un 25% la disponibilidad de nitrégeno, éste vpleede incrementarse si se adicionan
microorganismos comAzotobacteisp., cuyas cepas son capaces de sustituir en an 30
40% el fertilizante nitrogenaddacillus sp., que es una bacteria solubilizadora de

fosforo, puede sustituir hasta un 70% el fertiltediosforico.

Dentro del andlisis de conductividad se utilizéTlabla 10 que expresa el

contenido de sales disueltas en funcién de la ainvillad.

Tabla 10.Tabla de conductividad eléctrica y contenido desalisueltas

Conductividad eléctrica Conte_nldo en sales
disueltas
CE nS/cm CE mmhos/cm Riesgo mg/l 6 ppm
0-250 0 - 2,5x10 Bajo 160
250-750 2 5x10— 7,5x10" Medio 160 - 480
750-2250 7,5x10— 2,25x10° Alto 480 - 1440
mas de 2250 mas de 2,25X10| Muy alto mayor de 1440

Fuente Cuenca, 1986

En la Tabla 11, de andlisis de conductividad, tdtna metales en suelo, se

observa que todos los valores estan por debajosdénites maximos permisibles.
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Tabla 11 Analisis de conductividad, nitrato y metales bsuelo

. Invernadero | Invernaderos | Botadero
Parametros de Rosas de Tomate | de Basura TULAS
Conductividad mmhos/cm 0,36¢ 1,314 0,18¢ 2
Nitrato mg/kg 55 41¢ 43 5
Metales
Arsénico mg/kg 0,7 1,1 1,2 12
Azufre % <0,0¢ <0,0¢ < 0,0t 0,0t
Bario mg/kg 134 20€ 231 75C
Cadmio mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 2
Cobalto mg/kg 7,1 8,7 8,7 40
Cobre mg/kg 26 33 33 63
Cromo mg/kg 16 19 17 65
Estafio mg/kg <0,k <0, <0,k 5
Mercurio mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 0,&
Molibdeno mg/kg <0,z <0,z <0,z 5
Niquel mg/kg 8,¢ 11 12 50
Plomo mg/kg 4.4 5,7 8,€ 10C
Selenio mg/kg <1,C <1,C «1,C 2
Vanadio mg/kg 73 84 74 13C
Zinc mg/kg 48 66 59 20C

Auln cuando los valores de conductividad en el sselencuentran por debajo de
la legislacion del TULAS, siendo analizado comoapagtro productivo, el invernadero
de tomate presenta un contenido de sales diswites 0,480-1,44éhmhos/cm lo que
representa un riesgo alto para la produccion, delidue reduce la disponibilidad de
nutrientes en el suelo. Por otro lado, el invernade rosas contiene entre 0,160-0,480
mmhos/cmde sales disueltas en el suelo, este valor esdesado un riesgo medio de

disponibilidad de recursos nutricionales.

La conductividad eléctrica determina también langkad del suelo. Y se indica
qgue: a) 0 - 2 Suelos normales, b) 2 - 4 Quedarnaafes los rendimientos de los cultivos
muy sensibles. Suelos ligeramente salinos, c) @ué&dan afectados los rendimientos de
la mayoria de los cultivos. Suelos salinos, c) B6-S6lo se obtienen rendimientos
aceptables en los cultivos tolerantes. Suelos doemte salinos, d) > 16 Muy pocos

cultivos dan rendimientos aceptables. Suelos exii@amente salinos.
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De acuerdo a la conductividad, se identifica qugrado de salinidad de todas las

muestras corresponde a suelos normales.

La tabla 12 detalla los pesticidas organocloraistentes en el suelo.

Tabla 12 Pesticidas organoclorados en suelo

. Invernadero | Invernaderos| Botadero
Parametros de Rosas | de Tomate | de Basura TULAS
Pesticida Organoclorados 0,1 mg/kg
alpha-BHC mg/kg <0,0: < 0,0z < 0,0z
beta-BHC mg/kg <0,0¢ <0,0¢ < 0,0
delta-BHC mg/kg <0,0¢ <0,0¢ < 0,0z
gamme-BHC (Lindane) mg/kg < 0,04 < 0,04 < 0,04
Heptachlor mg/kg <0,0¢ <0,0¢ < 0,0z
Heptachlor Epoxide mg/k¢ <0,0: <0,0¢ < 0,0z
p,p-DDD mg/kg < 0,0z < 0,0z < 0,0z
p,p-DDE mg/kg < 0,0z < 0,0z < 0,0z
p,p-DDT mg/kg < 0,0z < 0,02 < 0,02
Endosulfan | mg/kg <0,0¢ 19 < 0,0z
Endosulfan 1l mg/kg 15 35 < 0,0z
Endosulfan Sulphate mg/kg 38 29 <0,0¢
Endrin mg/kg <0,01 < 0,01 < 0,01
Endrin Aldehyde mg/kg < 0,0z < 0,0z < 0,0z
a-Chlordane mg/kg < 0,04 < 0,04 < 0,04
g-Chlordane mg/kg < 0,0z < 0,0z < 0,0z
Alachlor mg/kg < 0,0z < 0,0z < 0,0z
Aldrin mg/kg <0,0: < 0,0z < 0,0z
Butachlor mg/kg <0,0¢ <0,0: < 0,0z
Captan mg/kg <0,1 <0,1 <0,1
Chlorthal-dimethyl mg/kg < 0,0z < 0,0z < 0,0z
Chlorothalonil mg/kg <«1,C «1,C «1,C
Dieldrin mg/kg < 0,0z < 0,0z < 0,0z
Iprodione mg/kg <0,1 <0,1 <0,1
Metachlor mg/kg < 0,0z < 0,0z < 0,0z
Methoxychlor mg/kg <0,0¢ <0,0¢ < 0,0z
Oxyfluorfen mg/kg < 0,0z < 0,0z < 0,0z
Quintozene mg/kg <0,0¢ <0,0¢ < 0,0z

La legislacion ambiental dispone que la cantidadrd@anoclorados totales debe
estar por debajo de 0,1 mg/kg de suelo, todas lestmras analizadas se encuentran por
sobre esta cantidad, los valores mas significateosncuentran resaltados con naranja y

pertenecen al endosulfan (insecticida) en losriraderos de tomate y rosas.
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Se estima que las moléculas encontradas son cemeégule acumulacion por
Su uso en los cultivos, son de poca degradacidel soelo y es un contaminante que

debe ser tratado para mantener un ecosistemabegdoi

b) Analisis de agua

A continuacion se presentan los resultados danassis realizados en Pailones
(la entrada inicial de agua) y el Tanque-cistenee pertenecen a las entradas de agua
de la Hacienda El Prado. Se utilizé el Libro Vleaa 1 del Texto Unificado de
Legislacibn Ambiental Secundaria (TULAS), para imal las comparaciones de los

resultados obtenidos.

Los resultados de los andlisis de agua se presenti@nTabla 13:
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Tabla 13Andlisis de agua

Pardmetros Pailones | Cisterna TULAS
pH 7,97 6,52 6-9
Solidos disueltos mg/I 97,7 102,5 Grado c_ie restriccior
Ninguno
Conductividad mmhos/cm 0,153 0,159 Grado _de restriccior
Ninguno
Grado de restriccior
RAS 4,20 3,60 Ninguno
Coliformes totales NMP/100 ml|  240C 2400( 100(
Pesticida Organoclorados 0,02 mg/
Alachlor mg/I <0,0000:| <0,0000:.
Aldrin mg/l <0,0000:| < 0,0000:
alpha-BHC mg!/l <0,0000:| < 0,0000:
beta-BHC mg/| <0,0000:| < 0,0000:
delta-BHC mg/l <0,0000:| <0,0000:
gamma-BHC (Lindane) mg/| <0,0000<| < 0,0000«
p,p-DDD mg/| <0,0000:| < 0,0000:
p,p-DDE mg/l <0,0000:| <« 0,0000:
p,p-DDT mg/l <0,0000:| < 0,0000:
Butachlor mg/l <0,0000:| <0,0000:.
Captan mg/| <0,0000:| «<0,0000:
Chlorthal-dimethyl mg/I <0,000: | <«0,000:
Chlorothalonil mg/l <0,0000:| <0,0000:.
Dieldrin mg/l <0,0000:| «<0,0000:
Endosulfan | mg/l <0,0000:| <0,0000:.
Endosulfan 1l mg/| <0,0000| «<0,0000
Endosulfan Sulphate mg/I <0,0000:| <0,0000:
Endrin mg/| <0,0000:| < 0,0000:
Endrin Aldehyde mg/I <0,0000:| < 0,0000:
a-Chlordane mg/l <0,0000:| < 0,0000:
g-Chlordane mg/l <0,0000:| < 0,0000:
Heptachlor mg/l <0,0000:| <0,0000:.
Heptachlor Epoxide mg/! <0,0000:| <0,0000:.
Iprodione mg/l
Metachlor mg/I <0,0000:| <0,0000:
Methoxychlor mg/| <0,0000:| «<0,0000:
Oxyfluorfen mg/| <0,0000:| <« 0,0000:
Quintozene mg/ <0,0000:| <0,0000:.

Tanto pH, sélidos disueltos y conductividad eléetise encuentran dentro de los

limites permitidos por la legislacion, no repreaenin riesgo ambiental.
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La conductividad en las dos muestras de agua esgeesin riesgo bajo como
afectacion a la disponibilidad de nutrientes panaego, conteniendo hasta un maximo

de 160 ppm en sales disueltas, para la parte pieduc

La cantidad de coliformes totales existentes esgah de ingreso a Pailones (2
400 NMP/100ml) y el Tanque-cisterna (24 000 NMP/100ml) Isido resaltadas con
naranja, debido a que se encuentra en un valorisupélimite maximo permisible del
TULAS (coliformes totales: 1000 NMP/100ml). Para meuestra de Pailones se
determina que la presencia de coliformes es proddel arrastre de desechos de las
haciendas que se encuentran en los alrededoresh@eieénda El Prado, representando
un riesgo ambiental y a la salud humana. El Tamigterna almacena agua proveniente
de la laguna de Loreto; por no realizarse ningatatniento el valor presentado para

coliformes totales no cumple con la Legislaciorapsar agua de riego.

Este valor se puede reducir con un tratamientogi& @omo se realiza en el Tanque
colector (3 libras de cloro en 10 000 galonesglagor semana y limpieza 4 veces al
mes del receptor de agua), sin afectar las conmdsialel agua para riego y obteniendo

un valor de 0 de coliformes.

La Tabla 14 describe los organofosforados y carb@smexistentes en el agua

analizada.

> NMP: NGimero més probable
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Tabla 14 Organofosforados y carbamatos en agua

Parametros Pailones Cisterna TULAS
Pesticida Organofosforados 0,1 mg/l
Cadsufatos mg/l <0,00005 <0,00005
Chlorpyrifos mg/| <0,00003 <0,00003
Diazinon mg/I <0,00002 <0,00002
Dichlorvos + Trichlorfon mg/l | <0,00005 < 0,00005
Dimethoate mg/I <0,00009 <0,00009
Disulphoton mg/I <0,00002 <0,00002
Enthoprophos mg/I <0,00001 <0,00001
Fenchlorphos mg/I <0,00001 <0,00001
Malathion mg/I <0,00001 <0,00001
Mevinphos mg/I <0,00002 <0,00002
Ethyl Parathion mg/I <0,00001 <0,00001
Methyl Parathion mg/I <0,00004 <0,00004
Phorate mg/l <0,00002 <0,00002
Thiometon mg/l
Terbufos mg/I < 0,00002 < 0,00002
Tolyfluanid mg/| <0,001 <0,001
Carbamatos 0,1 mg/l
Carbaryl mg/I < 0,001 < 0,001
Carbofuran mg/I <0,0002 < 0,0002
Methiocarb mg/I <0,0001 <0,0001
Pirimicarb mg/I <0,00002 < 0,00002
Thiobencarb mg/| <0,00002 <0,00002

Todos los valores expresados se encuentran pajoddb los niveles maximos

permisibles determinados por el TULAS.

En la Tabla 15 se presentan pardmetros adiciopales andlisis de calidad de

agua.
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Tabla 15Parametros adicionales de calidad de agua

Pardmetros Pailones Tanque- Limites maximos
Cisterna
o a ] temperatural conductividag

Temperatura °C 12 15,7 cléctrica

Dureza mg/l 70 68 150 y 1300 mg/l

Nitrato mg/I <0,1 <0,1 10 mg/l

DBOs mg/l <2 <2 indice de biodegradabilidad

DQO mg/l 22 <10 0,4

La temperatura afecta directamente a la conduetiveléctrica del agua, ésta se
incrementa aproximadamente en un rango de 2 a 38amsenta 1 grad@elsiusde
temperatura. Es asi que, en el Tanque-cisternaedexiste mayor temperatura también
el valor de conductividad es mas alto.

La dureza es un factor importante para los sistateariego, aguas con valores
entre 150 y 1300 mg/l pueden causar problemas debido al riesgpud se tapen dichos
sistemas. Aguas suaves son las que estan entren@/l,e considera que las muestras

cumplen con esta condicion.

Los fertilizantes nitrogenados son las principdiestes de nitratos en el agua.
La Agencia de Proteccion del Medio Ambiente Norteaocana (EPA) describe que el
limite maximo de nitratos en el agua es de 10,nyglbs valores presentados en la

Tabla 15 se encuentran bajo el nivel.

La relacion de DBE@DQO es conocida como el indice de biodegradaliliga
representa la cantidad de materia biodegradableegjgée en el agua, en Pailones es
0,09 y en el Tanque-cisterna es 0,2, lo que datergue en la muestra de Pailones el
tipo de agua existente es no biodegradable, yagalguier valor menor a 0,2 expresa
lo mencionado. Por otra parte, el agua del Tancgierna es biodegradable, por

encontrarse dentro del rango de 0,2 a 0,4, quealkfiantes descrito.
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c) Pruebas de determinacién de E. coli

Se realizaron pruebas de aislamiento inicial y icowaftorias con el fin de
determinar la presencia &ecoli en agua.

Fueron determinadas 2 muestras de agua para é@igni@ una proveniente de
Pailones por ser agua que ingresa a la haciendaasamiento y la otra tomada del
Tanque colector donde se realiza un proceso dafdesion con cloro.

La muestra del Tanque colector fue sometida a prpaba observar la presencia
0 ausencia de coliformes después de realizadasiafeecion, y el agua de Pailones fue
escogida para realizar una comparacion de ressltadime agua sin tratamiento y agua

con tratamiento.

Pruebas de aislamiento inicial

Después de la inoculacion de la muestra en lesatifes medios de cultivo, en
la primera revision no se encontrd crecimiento ibgim tipo de colonias, luego de 72
horas se realiz6 una ultima revision y conteo denias.

La Tabla 16 presenta los resultados de inoculatgdias pruebas iniciales.

Tabla 16 Resultados de inoculacion, pruebas iniciales

MEDIO DE CULTIVO PAILONES (UFC) | TANQUE-COLECTOR (UFC)
MacConkey 2 0
EMB 0 0
Agar nutritivc 19 3

El crecimiento de bacterias en agar MacConkey lests® para enterobacterias.
Los organismos fermentadores de lactosa produdenias rosas o0 rojas que pueden
estar rodeadas de una zona de bilis precipitada.

Unicamente se identificd crecimiento de 2 UFC (lddies Formadoras de

Colonias) en la muestra de agua de Pailones.
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El agar nutritivo es usado para todo tipo de badeEl crecimiento bacteriano
en este agar se observa en la superficie, por éosgudistinguen mejor las colonias
pequefias, pero permite solamente la observaci@sdrismas, es una prueba general y
de rutina.

El agar EMB (agar con eosina y azul de metilen@specifico par&scherichia
coli, cuando existe presencia de esta bacteria seral&sarcolonias de color verde

metalico. No se desarrollaron colonias en este egainguna de las muestras.

Pruebas confirmatorias

Después de realizadas las siembras de las mueptss las pruebas
confirmatorias, se encontraron 3 tipos de coloditesentes en los 2 medios utilizados:
una colonia amarilla y una colonia verde en agdE[Qly solamente colonias rosadas en
agar MacConkey.

El agar CLED permite reconocer bacterias presestela orina, dando como
resultado positivo la presencia de colonias azutlosas. Tanto en las muestras de

Pailones y el Tanque colector no se identificamorgas con la mencionada coloracion.

En la Figura 10, en el lado izquierdo encontramaseximiento de colonias en
el medio de cultivo CLED (color verde), en el ladlerecho se observa una caja bipetri

con crecimiento de colonias en Agar McConkey (cobsa).

Figura 10Cepas de colonias encontradas en Pailones
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En la figura 11 se observa el crecimiento de laacamarilla después de una
disolucién de las cepas iniciales con su respectiseembra en los 3 medios de cultivo

utilizados.

/_‘

Figura 11.Pailones. Cultivo de cepa amarilla

Con la cepa amarilla no se produjo crecimientdsgeherichia coli Gnicamente

se identificaron colonias de enterobacterias egat EMB y MacConkey.

La Figura 12 presenta el crecimiento de la cepa eoslos 3 medios de cultivo

utilizados durante la prueba confirmatoria.

.

Figura 12 Pailones. Cultivo de cepa rosa, encontrada darfesi

En la siembra de cepa rosa, no se observé credcomamEscherichia coli

solamente existen colonias de enterobacterias.
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En la Figura 13 se observa el resultado obtenida depa verde.

Figura 13.Pailones. Cultivo de cepa verde, encontrada darfesi

A diferencia de las otras 2 colonias, la cepa veideaesultado negativo de ser
enterobacteria.

Posterior a las pruebas realizadas en el IASA_énsé&aron muestras de agua de
Pailones y del Tanque cisterna al laboratorio GRBNPara determinar la cantidad de
coliformes totales.

3.3 Analisis del manejo agricola
a) Manejo de agroquimicos y fertilizantes

Los cultivos de tomate y rosas, son manejados ednagroquimicos para
enfermedades y plagas, y b) fertilizantes que soarporados en el suelo y en forma
foliar para mejorar la nutricion y desarrollo de fdantas.

El ciclo de cultivo de tomate rifién es de 6 medesde la primera labor agricola
hasta la cosecha final. El dltimo ciclo de tomateekinvernadero de 1600?rmici6 el
28 de septiembre de 2011 con la preparacion denierla siembra el 17 de octubre de
2011 y concluyo la cosecha el 26 de marzo de 2012.

Los productos aplicados en el cultivo de tomateerssuentran dentro de la categoria

toxicologica IV (productos que normalmente no ofregeligro), y se han utilizado
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fungicidas como el captan, carbendazim, azufrelfateude cobre; bactericidas como
Agrygent, que se utilizé anicamente a manera dprapecto de grado de un estudiante
de la institucién y no se encuentra dentro dedaifitacion, y finalmente se aplic6 una
sola vez un insecticida (evisect), esto demuesteang se usan productos toxicos en las
producciones agricolas, pero aun asi deben amicaes/or cantidad de compuestos
biolégicos y organicos para disminuir la aplicacitenlos quimicos y generar resistencia
propia en las plantas.

En la Tabla 12, se observo la presencia de Endosulfie sobrepasé los niveles
permitidos por el TULAS, debido a la residualidadegexiste del producto por
aplicaciones anteriores.

Al ser el suelo ligeramente acido la disponibiliddal calcio se ve reducida, por esta
razén es importante aplicar enmiendas de este eteraa el cultivo de tomate.

En la primera etapa del cultivo se aplica nitr@ayeara el crecimiento, luego fésforo
para la floracién y finalmente potasio para el esgrdel fruto, como contribucién
adicional a lo que se encuentra en el suelo ylpameogenizar dichos nutrientes en todo

el cultivo.

En el cultivo de rosas se utiliza un fungicida @gegoria Ill (producto poco
peligroso), penconazol, 2 insecticidas de clagfrbducto moderadamente peligroso),
diazinon y cartap, un insecticida de clase IV (Bobds que normalmente no ofrecen
peligro), imidacloprid, y finalmente el azufre gayuda al control de hongos.

Cabe recalcar la importancia de observar continatarla residualidad de los productos

utilizados en el cultivo, por ejemplo endosulfanmegse encuentra sobrepasando los
limites maximos permisibles del TULAS.

Al igual que el cultivo de tomate es necesarioizaakplicaciones de calcio debido a la

ligera acidez del suelo, por otro lado el potasionggnesio son importantes para

controlar deficiencias en las plantas de rosas.

Durante las aplicaciones de fumigacion vy fertilibacpara los dos cultivos, se

encontr6 en cada tanque de venturi (con tanque @@ IBros de capacidad)
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aproximadamente 500 cm?3 de residuo, que se digpmeamente al suelo debido a que

esta minima cantidad no puede ser aplicada a tdelésstema mencionado.

b) Capacitacion al personal agricola

Durante cada una de las labores realizadas poersbmal de la Hacienda El
Prado es fundamental la utilizacion de equipo rd¢epcion, tanto para las actividades
agricolas como en los talleres (taller mecanicarpiateria). Por esta razén, se ubicaron
carteles informativos en las entradas a los vastsddel personal, con la finalidad de
fomentar la utilizacion del equipo necesario.

La Figura 14, contiene las gigantografias utilizadamo carteles informativos

para el personal sobre el uso de equipo de protecci

Figura 14.Carteles informativos, seguridad laboral

c) Rotacion de cultivos

Dentro de la planificacion agricola, existen areaslas que Unicamente se
producen cultivos de temporada. Las actividadedcelgs que se realizan son:
preparacion del suelo, fertilizacién inicial (N-B;Kosecha, y finalmente incorporacion
de la materia organica en el suelo, con un perilieddescanso de un afo, facilitando de

esta manera la recuperacion del suelo.
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En lo referente a los lotes en los que se siemdstop, estos son manejados con

una sola fertilizacion al afio, y se utiliza el &d a través de cortes.

3.4 Desechos toxicos y peligrosos generados pidéemntes y personal del IASA |

Para determinar la cantidad de desechos toxicopeligrosos generados en las
areas agricola y académica (laboratorios) de lae€ade Ciencias Agropecuarias, se
realizaron encuestas con la finalidad de conoceetallle, el tipo y cantidad de desechos
gue mensualmente se enviarian a los gestores aaibgen

Los residuos producidos en las areas mencionadasunlaotal de 0,77 kg/
persona al afio. (véase Anexo 11).

Para el disefio del sistema de separacion, recotecimacenamiento y destino
final del material toxico y peligroso se considerasus caracteristicas fisicoquimicas,
toxicologicas, efectos sobre la salud y de comjpiaiiiol (véase Anexos 13,14,15, 17), y
se determinaron 2 gestores ambientales que comestilas alternativas de destino para
este material y son: a) Fundacion Natura, y bjparox.

Se considero el envio a estos 2 gestores, delgjde &undacion Natura da tratamiento a

desechos de tipo biolégico e Incinerox trata ebrde desechos.

3.5 Analisis econémico

Los costos e ingresos del presente plan de maasjbiental han sido
proyectados a un periodo de 5 afios y se han tabeladlatos anuales. El ahorro del
proceso de remediacion anual del botadero constiliprincipal ingreso que genera la

implementacion del mencionado plan.

En la Tabla 17 se presenta un resumen en doldee$ys ingresos y costos

anuales.
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Tabla 17 Resumen anual de Ingresos y Costos (délares)

Resumen anual de Ingresos y Costos (délares)
INGRESOS 53 901,79
Humus de lombriz 1 548,19
Ahorro de proceso de remediacion anual 52 353,6(
COSTOS 5 834,50
Fundas de basura 568,80
Costos de incineracion de téxicos y/o peligrasos 594,48
Costo construccion de bodega de desechos toxioqeeligrosos 897,00
Costos de estructuras e insumos 3 023,02
Costo de mano de obra en lombricultura 751,20
UTILIDAD ANUAL 48 067,29

N

La utilidad anual fue obtenida restando los cosi®dos ingresos y demuestra
gue el beneficio econdmico es mayor al costo déeim@ntacion.

El ingreso mas significativo proviene del ahored proceso de remediacion del
botadero, porque al mantener el manejo ya estaolet® desechos, como clasificacion
y correcto destino final, se asegura que a futuosa utilicen otras areas para
disposicion de desechos.

La utilidad calculada para el proyecto a 5 afic$ee$240.336,47.

En la Tabla 18, se desglosan los factores queviateen en la ganancia anual de

la produccion de humus:

Tabla 18 Ganancia anual de produccion de humus

< 3 v Cantidad de materia organica (kg) 101 283,72
0 Z O 2 Humus producido (kg) 10 837,35
Z 2 S 2 Precio por kg de humus ($) 0,14
Z354 TOTAL (3) 1 548,19
© g° Costo de mano de obra al afio ($) 751,20

La cantidad de materia organica que se ha consdidgrara los calculos de
ganancia anual de produccién de humus provieneaing@ote de desechos del bar y

bodega que anteriormente no eran depositadoszadtis para generar abono.
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Para obtener la ganancia total en la producciohuteus de lombriz se debe
descontar el costo de mano de obra a la gananaladbteniendo anualmente $796,99,
y en 5 afios generaria $3984,95.

El costo del tratamiento del botadero se encuelat@lado en la Tabla 19.

Tabla 19 Costo de tratamiento del botadero

COSTO DE TRATAMIENTO DEL BOTADERO
(dolares)
Incineracion 261 120,00
Extraccion y movilizacion 648,00
TOTAL 261 768,00
ANUAL 52 353,60

La incineracion fue el proceso seleccionado par&ratdmiento del area del
botadero, debido a que se encuentran desechossdiix peligrosos mezclados con los
demas residuos y no pueden ser separados del voliotad, ni degradados de manera

natural.

El costo total de tratamiento es de $261768 paf482toneladas de suelo,
tomando en cuenta que esta cantidad de suelo dsgwode 5 afios de disposicion de
desechos en esta area.

Inicialmente se debe cubrir este costo para qupudssde realizado el tratamiento,
dicha suma de dinero sea considerada en los irggdet@nalisis econdmico, por ser un
ahorro para la institucion, ya que el plan de nadejdesechos previene que otras areas
sean usadas de manera inapropiada depositandoa®sid

El costo de fundas de basura se presenta en la 2Z@b

49



Tabla 20 Costo de fundas de basura

COSTO DE FUNDAS DE BASURA (dolares)
Mensual Anual
Fundas negras 45,00 540,00
Fundas rojas 2,40 28,80
TOTAL 47,40 568,80

Las fundas de basura son insumos necesarios ddsasg¢paracion y recoleccion
de desechos, se requieren dos tipos de fundas, paja manejar desechos téxicos y/o
peligrosos y negras para los demas residuos. Egrtiampe que se cuente con recursos

econdémicos anuales ($568,800) para la adquisi@dstbs articulos.

Anualmente se debe manejar un presupuesto pammiemto de desechos

toxicos y/o peligrosos. En la tabla 21 se presest@costos anuales.

Tabla 21 Costo anual de tratamiento de desechos toxicopsjligrosos

TRATAMIENTO DE DESECHOS TOXICOS Y/O
PELIGROSOS (ddlares)
Mensual Anual
Tratamiento de toxicos y/o peligrosgs 42,00 504,00
Movilizacion 7,54 90,48
TOTAL 49,54 594,48

Tanto las actividades agricolas como los labom@dogeneran desechos toxicos
y/o peligrosos, para su tratamiento deben ser @@aos los servicios de empresas como
Incinerox y Fundacion Natura. Anualmente se requ#&s94,48, para cubrir costos de

tratamiento, movilizacion y etiquetado.
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En la Tabla 22 se expresa el costo de construat#dta bodega de desechos

toxicos y/o peligrosos.

Tabla 22 Costo de construccion de bodega de desechos tofic@eligrosos

COSTO DE BODEGA DE DESECHOS TOXICOS Y/O PELIGROSO
(ddlares)
DETALLE ANUAL | TOTAL
Construccion de bodega para desechos toxico
peligrosos (6,50 x 4,16x 2,10) 897,00 4485,00

El departamento de Desarrollo Fisico de la Esciallitécnica del Ejército,
proporciond informacién sobre el costo total destartcién de la bodega de desechos
toxicos y/o peligrosos, este valor fue consideradal calculo del costo anual para un

periodo de 5 afios.

En la Tabla 23 se detallan los costos anualesatéemimiento del proyecto.
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Tabla 23.Costos anuales de mantenimiento del proyecto

COSTOS ANUALES DE MANTENIMIENTO DEL PROYECTO
(ddlares)
DETALLE PU PT

Andlisis Gruentec
Suelog 428,960 1286,88
Agua 243,04 486,08

Andlisis CICAM
Agua y suelos 238,56
Gigantografias de desechos 16,00 32,00
Gigantografias de seguridad laboral 60,00
Basurerog 8,44 8,44
Seguridades 1,75 28,00
Sefaléticas 7,00 7,00
Cinta adhesiva

9m 3,32 23,24
48 yardas 5,23
Cinta doble faz 3,28 3,23
Cinta adhesiva (cinta magica) 7,00
Basureros grandes 14,00 560,0
Basureros pequefios 5,22 15,66
Toll 106,00
Clavos y alambre 19,50
Tirafondos y balanza 11,97
Techo de eternit 16,00 64,00
Etiquetas 20,75
Pinturas 27,48
Contenedores de metal 6,00 12,00
TOTAL - 3023,02

Los costos de mantenimiento del proyecto fuerorerdehados anualmente para
cubrir analisis de laboratorio requeridos por lgidacion y materiales necesarios para

garantizar la aplicacion del plan de manejo amhlent
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Adicionalmente, se considera que el plan de maasjbiental es parte de la
imagen de la Carrera de Ciencias Agropecuarias_IA§A que fomenta la conciencia

ambiental y la consideracién de acciones preventwvapro del ambiente.

El plan de manejo ambiental para los laboratories, un proyecto
complementario al proyecto de acreditacion parsstac®n de servicios, que se
encuentra en sus fases iniciales de estudio a gl institucion. A futuro es
importante que se considere el costo de kg dentratéo de desechos toxicos y/o
peligrosos que es de $1,376, debido al incremgmeoexistird de dichos desechos por
servicios prestados y el presupuesto que se uéilgara su tratamiento.
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CAPITULO IV

PROPUESTA DE PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

4.1 Manejo de desechos

a) Desechos solidos instalaciones del IASA |

Se debe manejar un sistema de clasificacion dellesesolidos. Para realizar la
separacion de residuos se utilizan tachos cladies con sus respectivos roétulos
informativos. Los integrantes del personal de lempi son los encargados y
responsables de cumplir con la clasificacion y lesmén de basura.

Dentro de la institucion los desechos comunes debsgr ubicados en la caseta
construida en la entrada del IASA [; plastico yriad papel y cartdon, en el parqueadero
cubierto de los vehiculos de la Carrera; y los cles® organicos provenientes del
comedor, bar, bodega general y restos agricolaseim@oporados al suelo seran
destinados a las camas de lombricultura.

Es indispensable que previo a la contratacion deligo del bar, se incluya
dentro de las responsabilidades de sus administsdta separacion de todos los
desechos generados y el transporte diario de Bidus organicos hacia el area de
lombricultura.

Los desechos comunes seran recolectados y traadpsrtpor el camion
municipal los dias martes y jueves desde el séstidado para su depdsito.

Plastico y vidrio - papel y carton seran recolestay almacenados una vez por
semana los dias jueves dentro de la institucitGe yransportaran los dias lunes de la
semana siguiente en una camioneta de la Carrefgietheias Agropecuarias_IASA |

hacia las islas ecoldgicas ubicadas frente al c@amercial San Luis.

La Figura 15, es un flujograma resumen del destntos desechos solidos de la

institucion.
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Figura 15.Flujograma del destino de los desechos sélidogaléetla institucion

En la Figura 16, se observa el manejo generaslduos soélidos del IASA 1.
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MANEJO TECNICO
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Figura 16 Manejo general de residuos solidos del IASA |
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b) Desechos agricolas

Los desechos generados en los cultivos de tempgradalos invernaderos de
tomate (podas y malezas) son reincorporados ab sliéihal del ciclo de produccion.

En los invernaderos de tomate durante la labor atag todos los residuos
generados se mantienen sobre el suelo, como cobergetal usada para control de
malezas.

En el cultivo de rosas los desechos de podas ggaestha deben ser acumulados

y enviados hacia lombricultura.

c) Desechos toxicos y/o peligrosos

Las principales fuentes de desechos toxicos \ligrpsos son los laboratorios y
envases provenientes de fumigaciones y fertilizessode los diferentes cultivos
agricolas, dichos materiales seran recolectadom&caseta provisional, y almacenados
por un tiempo no mayor a un mes, para luego sefa@osy hacia los gestores
ambientales que determine la Carrera. La estrudei@macenamiento seré provisional
hasta que se construya una bodega definitiva, prouesta de medidas y materiales es
la siguiente: 6,50 m x 4,16 m x 2,10 m, con el glsaconcreto, cerramiento de malla y
un borde de 60 cm de alto del suelo. La capacidaddicha bodega sera
aproximadamente 100 kg de desechos.

Para el almacenamiento de desechos téxicos y/grpslis se debe tener en
cuenta sus propiedades fisicoquimicas (véase Ad&)p propiedades toxicologicas
(véase Anexo 14), efectos especificos sobre lal gaktase Anexo 15) y compatibilidad
(véase Anexo 17).

Las empresas que se seleccionaron para dar tratansidos desechos toxicos
y/o peligrosos fueron:
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1. Fundacion Natura: Residuos de peligro bioldgico €stitas de sangre). Se
coordinara con Nancy Moscoso el convenio intetinsibnal, las entregas,
facturacion y pagos.

Contacto: Nancy Moscoso VallejoCoordinadora Sistema de Manejo y
Tratamiento de Desechos Infecciosos del D.M. dg¢dQuireccion Elia Liut N
45-10 y Telégrafo Primero. Teléfono (593) 2 227488317416 / 3317547, cel.

084470685 y direccion electronica nmoscoso@fnaitgaec

2. Incinerox: Tratara agares, tubos de ensayo, cagas, mlesechos liquidos,
material cortopunzante, productos caducados, esdseeactivos, envases de
agroquimicos realizados el triple lavado, produeig®quimicos caducados con
sus respectivas hojas de seguridad. Para la galedel lugar se considerd 2
aspectos principales, los productos a tratar pieagion.

Contacto: Liliana Granda AlvarezAsistente Técnico Comercial. Direccion Km
13,5 via Pifo — Sangolqui. Teléfono 2481865 / 28®42481370 - EXT 105 /

097892792. Direccidn electrénica lilianagranda@iemx.com.ec

Para la separacion de los desechos toxicos y/grpstis es importante utilizar
fundas rojas, el almacenamiento sera en tachodicnstg cajas que seran depositadas
en la bodega destinada para estos materiales. éssclibs deberan ser pesados y
entregados con la hoja de recoleccion de desegBasg Anexo 19), posteriormente se
etiquetaran para el envio. Es importante que lan@eencia de los desechos no sea
mayor a un periodo de 30 dias, principalmentegoapacidad de almacenamiento de la
bodega temporal y el tipo de material a enviarse.

El transporte estara a cargo de Fundacion Natui@a fuaenvio, mientras que,
para los envios a Incinerox se coordinarda interméengque uno de los camiones que
cumpla con los requisitos para transporte de desetdxicos y/o peligrosos (segun
norma INEN 2266) se dirija a las instalacionesrd#nierox (Planta Pifo) con el material

a ser tratado.
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El conductor y un auxiliar deberan poseer la capeién pertinente, sobre la
manipulacion de los desechos antes mencionadolscgnductor necesitara mantener

una licencia tipo E para realizar el transporte.

La Figura 17 resume el manejo de desechos toxicopefigrosos generados en

las areas agricola y académica de la Carrera aei@gAgropecuarias_IASA .

Gestion de desechos
toxicos y/o peligrosos

} )

L Laboratorios
< Desechos agricolas

Recepcion de desecho
toxicos y/peligroso

Propiedades fisicoquimica i
Propiedades toxicoldgicas

Efectos especificos sobre fa Almacenamiento
salud Cumplimiento de

Compatibilidad i la norma INEN
2266

Transporte

4/\>

Fundacién Natui Incineroy

! ! /

- Material de laboratoria - Envases de agroquimicos
residuos de sangre - Productos caducados

- Material vidrio de - Equipos de proteccior
laboratorio. agricolas y de laboratorio

- Guantes y mascarillas de | - Materiales de laboratorio
laboratorio - Medios de cultivo

V
NOIDD3L0¥d 3d OdINO3 ¥vzZI1iLN

=4

Figura 17.Flujograma de manejo de desechos toxicos y/o pskgr
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4.2 Plan de manejo de productos agricolas

Es importante mejorar las condiciones de los \mdtide tomate y rosas, la
utilizacion de agroquimicos debe contar con un fanmg@ complementario de manejo de
material para control biolégico comiichoderma spp(recomendacion de uso 1 x®10
UFC por ml) para el control de botritis; y de extidn de microorganismos benéficos
nativos de la hacienda El PradS8e(domonas, Azotobacter, gtpara reducir la
incidencia de plagas y enfermedades. Este proyestde tener como responsables a las
personas encargadas de los laboratorios de entgiaglditopatologia. Los resultados
se observaran a largo plazo, por esta razon sendabejar inoculaciones continuas (por
lo menos 2 veces a la semana) de dichos micro@masi y monitoreo constante

(trimestralmente toma de datos de incidencia dgaslg enfermedades).

La nutriciobn es importante, por lo que se realimagamiendas con humus para
llegar a obtener 2% de materia organica en el lrelernadero de rosas 28,9 toneladas
de humus/ ha, el invernadero de tomate cercans &almratorios, 26,18 toneladas de
humus/ hay finalmente 33,32 toneladas de hunaupAha el invernadero de tomate que
se encuentra camino a ganaderia.); ademas es am@éplicar un litro de biol por 200
cm® de agua en la fertirrigacién para mejorar la afisipilidad de nutrientes, y reducir
efectos negativos de la utilizacion de agroquimmmso es la clorosis. Es fundamental
realizar continuos monitoreos de los parametrosndéeria organica, conductividad,
salinidad y RAS, en suelos y agua para ir detemtioda mejora e interaccion de

dichos parametros con el cambio.

4.3 Plan de capacitacion (salud ocupacional y sedad industrial)
La Hacienda El Prado debe mantener un programaigcitacion que incluya

tanto a trabajadores agricolas y de los talleresoca estudiantes y responsables de

laboratorio.
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Es importante enfatizar sobre la utilizacion dgerade proteccion (chompa,
capucha y pantaldén), botas, gafas, mascarillas antge que deben ser utilizados
apropiadamente durante la aplicacion de productpkdas: los guantes sobre las
mangas de la chompa y botas por debajo de lasskdeit@antalén para reducir el riesgo

de que el producto entre en contacto con la piéd gersona que aplica.

En la Figura 18 se ejemplifica el equipo de pradtatcnecesario para la

aplicacion de productos en el area agricola.

Figura 18.Equipo de proteccién para fumigacion

A los frascos que se utilizan se debe realizaripletlavado (escurrimiento total
del contenido del frasco, primer lavado con eldoasompletamente vacio, otro lavado
de la parte externa del envase y finalmente urfanaeion del mismo), como se observa

en la Figura 19.
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L)

Figura 19.Triple lavado de envases agricolas, previo alnregato

Se deben realizar charlas informativas dos vecaBalsobre el riesgo del uso de
agroquimicos para la salud, tiempos de esperagbaeingreso a los invernaderos, y se

coordinara con los docentes que estén capacitadasweateria.

Se mantendran las gigantografias sobre el uso adecwdel equipo de
proteccién, colocadas en los vestidores de losajmdbres agricolas y en los talleres

(mecanico y carpinteria).

Uno de los disefios utilizados como informacion sadmuipo de proteccion se

observa en la Figura 20.

UTILICE SIEMPRE EL EQUIPO
DE PROTECCION

vestuario

Figura 20.Disefio de gigantografia sobre el equipo de pradecci
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En los laboratorios de la Carrera de Ciencias Aegroprias IASA | se
cumplirdn todos los protocolos para las diferemegticas, sobretodo en manejo de
reactivos. Existen gigantografias que permanecef@mtro de cada uno de los
laboratorios con informacion sobre los requisit@s ptoteccion. Para el personal y
estudiantes serd obligatoria la utilizacion de pguie protecciéon (mandil, guantes,

gafas y mascarilla), como se observa en el maiaf@imativo de la Figura 21.

Mandil UTILICE

SIEMPRE
Guantes EQUIPO
~—> Gatas APROPIADO

DURANTE

Mascarilla ,LAS
' PRACTICAS

Figura 21.Disefio de gigantografia de uso de equipo de piidteen laboratorios

Se pondra a disposicion el plan de manejo de desdoRicos y/o peligrosos en
las instalaciones tanto para estudiantes y reaptes como para el personal de
limpieza, asi mismo estard disponible informaciéme dias de recoleccion, tipo de

fundas a utilizar y destino final que tendran cada de ellos.

El personal que se encuentre en contacto con deséékicos y/o peligrosos
sera capacitado sobre los principales tipos degogegara la salud, seguridad y
ambiente. Siguiendo la norma INEN 22%€ansporte, almacenamiento y manejo de
materiales peligrosos. Requisifosuyos puntos mas relevantes son mencionados

posteriormente.

La recoleccion y almacenamiento se encontraragoa un responsable de los
laboratorios, deberd manejar la informacién necegara los envios y conocera sobre
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los riesgos, equipos de proteccién personal y ctgaponder en caso de que ocurran
accidentes con material toxico y/o peligroso:

Identificacion del material y del proveedor

Identificacion de peligrosos

Composicion e informacién de los ingredientes petigs
Primeros auxilios

Medidas de lucha contra incendios

Medidas que deben tomarse en caso de derrame @etide
Manejo y almacenamiento

Propiedades fisicas y quimicas

© © N o gk~ w NP

Estabilidad y reactividad

10. Informacion toxicologica

11.Informacion ecotoxicolégica

12.Informacion relativa a la eliminacién de los prothsc
13.Informacion relativa al transporte

14.Informacion sobre la reglamentacion

15. Otras informaciones

Para el transporte de desechos téxicos y/o psbgrcse capacitara al conductor
y un auxiliar sobre la seguridad que debe teneeleiculo, la forma correcta de colocar
y distribuir la carga, la informacion que debe Benada, entregada y horarios de

recoleccion y entrega al gestor.

Toda persona que transporte material toxico y/oigmmedo deberd tener

conocimiento de la norma INEN 2266 en la que sallddb siguiente:

63



Buenas préacticas de envase/embalaje
Procedimiento de carga y descarga
Estibado correcto de materiales peligrosos
Compatibilidad y segregacion

Planes de respuesta a emergencias
Manejo de equipo para derrames
Mantenimiento de la unidad de transporte

Manejo defensivo

© © N o gk~ w0 DNhPE

Aplicacion de la sefalizacion preventiva

10. Primeros auxilios

4.4 Plan de prevencion y mitigacion

Los desechos sélidos que seran dispuestos a leeceidm municipal se llevaran
en fundas plasticas hacia la caseta y se coloerdos tachos ubicados en este lugar,
impidiendo que existan restos de basura en lugasepermitidos y reduciendo el

impacto ambiental y visual de los mismos.

De igual manera, plastico y vidrio - papel y cart®eran almacenados en fundas
plasticas y apiladas en el parqueadero cubiertosdeehiculos de la Carrera de Ciencias
Agropecuarias_IASA |, se transportardn en una caetéode la institucion a las islas
ecoldgicas del centro comercial San Luis, el pridiarde la semana siguiente, y no se

almacenaran por mas de 5 dias.

Todos los desechos tendran que ser depositado®ser Isitios descritos
anteriormente: caseta de desechos comunes, paegoeadbierto de los vehiculos de la
Carrera de Ciencias Agropecuarias_IASA | para [gdst vidrio — papel y carton, y
bodega de almacenamiento de desechos téxicos yrqeis. Se prohibe
terminantemente la utilizacién de cualquier otrpag#o de la Hacienda El Prado como

botadero de basura, y en caso de comprobarse um lemmno el mencionado, se
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sancionara al o los infractores de acuerdo a |wudisto por las autoridades de la Carrera

de Ciencias Agropecuarias.

Los restos de las podas de los arboles que searaina vez al afio deberan ser
reincorporados en el suelo y no ser arrojados ajuébrada del rio Pinllocoto, para

prevenir dafilos ambientales.

Es fundamental que se dé un manejo controlado bedcanamiento de
productos y desechos téxicos y/o peligrosos, tade® reactivos de laboratorio, medios

de cultivo, material biologico y agroquimicos.

Todo producto y desecho toxico y/o peligroso deloeaeenarse en un lugar
aireado, correctamente etiquetado y considerandocasupatibilidad, toxicidad vy

caracteristicas fisicoquimicas (véase Anexos 1317}

La construccion de la bodega de almacenamiento edectos toxicos y/o
peligrosos debera contemplar las bases del pisgayaaticen evitar derrames, este sera
de concreto con un bordillo de 60 cm de altura, cprestituye una medida preventiva
para contener posibles lixiviados y evitar derrames
Para asegurar la maxima aireacion la bodega setadeecon malla que permite la
constante entrada y salida de aire. Se utilizaniétpara el techo, con una altura de
2,10 m.

Cada uno de los laboratorios y lugares de almadenéondeben contar con
extintores, botiquines de primeros auxilio y egsige limpieza en caso de derrames.
La informacién sobre el procedimiento a seguirseaso de emergencias debe

estar visible, y ser parte de la capacitacion dedeponsables y personal de limpieza.
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4.5 Plan de relaciones comunitarias

Se mantendra a los estudiantes en contacto corowtqio, formando un club
ecoldgico dentro de la institucion, que tendra coesponsabilidades el mantenimiento
de la sefalizacion, y como beneficio la organizadé eventos para el financiamiento
de las actividades a realizarse. (Convenios andlesny capacitacion del personal de la

institucion y estudiantes sobre los riesgos y arga ambiental)

Enkador es una industria que complementa sus fo@sicon un programa de
reciclaje de botellas plasticas, se puede realinaconvenio de la institucion con esta

empresa.

4.6 Plan de monitoreo y seguimiento

Se realizard un seguimiento de todas las activgjaela entrada de la Hacienda
El Prado se controlard que los dias martes y juewgrese el camion municipal de
recoleccion de basura. Dentro de la instituciooaecaran hojas de registro que firmara
el personal de limpieza, con la finalidad de mastem control sobre la recoleccion de
los desechos en las diferentes areas y el traesgiario de los mismos a los diferentes
destinos. Las hojas se encontraran en los lab@astaficinas, villas, y finalmente en
las aulas. Igualmente el responsable de la redolegcenvio de los desechos toxicos

y/o peligrosos mantendra registros mensuales.

Por otro lado, se determinara la produccién ded deelombricultura en funcién
del humus que se comercializa y del que se pudd=mmapn los cultivos de tomate y

rosas.

Se realizara un monitoreo interno una vez al abasiderando las variables:
cantidad de desecho (organico, comun, plasticalgiovipapel y carton) por persona al
afio y cantidad de desecho téxico y/o peligroso @d,npara determinar si el sistema

utilizado mejora, se mantiene o existen problemas er ejecutado. También se
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tomard en cuenta la calidad de agua de riego andle coliformes, RAS, pH,
temperatura, conductividad, solidos totales, preetsorganofosforados, carbamatos y
organoclorados, DBOyY DQO, para el suelo agricola serd necesario pruate
organofosforados, carbamatos y organoclorados |esetzonductividad, salinidad, para
comparar sus valores con el TULAS.

Pruebas de nitratos y materia organica, debenesdizadas para mejorar las
condiciones productivas.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a) CONCLUSIONES

. El'indice de utilizacion de material plastico ynadno se redujo durante todo el
monitoreo realizado; la mayor cantidad provino deeltas plasticas de liquidos,

generando un valor total de 1,27 kg/persona al @fieciclaje de este desecho
fue la opcion mas aplicable debido a que el 100Pfpeso semanal recolectado
fue facil de transportar y disponer en el sisternaioipal de reciclaje del canton

Ruminahui.

En la actualidad, la reduccion de la utilizacion etos materiales no se
considero viable por la ubicacién de la institucEm una zona apartada y la
dificil obtencion de agua apta para consumo humaoolo que se requiere agua
embotellada.

. El papel y carton se genero en 2,76 kg/personaalalor que no fue reducido

durante la etapa de monitoreo pero fue enviado wertowlidad al sistema

municipal de reciclaje del canton Rumifiahui.

Existe una alternativa puntual para disminuir eb ue papel a través de la
creacion de un espacio de almacenamiento de dotosndantro de la pagina

webde la ESPE, para que cada profesor recepte teapagoeas enviadas por los
estudiantes y se evite su impresion. Para crearesgtacio de almacenamiento
dentro de la paginweb se requiere técnicos capacitados con los que au@nt
Universidad, es decir que lo Unico necesario eptabacion y gestion por parte
de las autoridades del IASA 1.

. La cantidad de desechos comunes producidos fuel d& Rg/persona al afio,

dicho residuo increment6 en promedio 17,72 kg/pexsal afio de desechos
debido al uso de tarrinas plasticas utilizadasl éraesporte de alimento para el

personal de la institucion desde la ESPE.
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. En el &rea del bar el indice de generaciéon al afidee119,04 kg/persona de
desechos orgéanicos, este valor se relaciona errilmttbra con la producciéon de
12,7 kg de humus/persona al afio.

. El indice de desechos organicos del area agricota @ cultivo de tomate es
0,192 kg de desecho?mor 6 meses (ciclo de cultivo), al afio existenciclos

de produccién, aportando con la elaboracién de40$ de humus/mde
cultivo. De la misma forma en el cultivo de rosaljndice de generacion es
0,624 kg de desechofmpor afio, contribuyendo a la produccién de humus en
0,066 kg de humus/m

. Dentro de la produccion agricola es importante faanen 2% de materia
orgénica en el suelo, a través de enmiendas comsem los invernaderos de
rosas 28,9 toneladas de humus/ha, el invernadertomate (frente a los
laboratorios) 26,18 toneladas de humus/ha y finalene33,32 toneladas de
humus/ha para el invernadero de tomate que se mnauEmino a ganaderia.
Con dicho proceso existira disponibilidad de nates, potencializando el efecto
de los agroquimicos utilizados por las condiciangs presentan las plantas.

Los &cidos humicos aumentan un 25% la disponildlidia nitrogeno en el suelo,
factor importante a considerar para la reduccidnusie de fertilizantes quimicos.

. Con la adicién de humus en el suelo en promediagementa el rendimiento
de los cultivos en 0,5 kg/mfaproximadamente 800 kg en un invernadero de
1600 nf), resultado que se observara paulatinamente i gelrisegundo afio de
iniciadas las enmiendas, optimizando los recurtibzagos en la produccion.

. El indice anual obtenido de desechos toxicos ylmmsos es de 0,771 kg/
persona, el costo de tratamiento por kilogramo pata desecho es de $1,376,
valor que debe estar incluido en el presupuestala@ue maneja la institucion.

. El costo de remediacion del botadero propuestd ptae de manejo ambiental
es de $240 336,47, siendo el principal ingreso @oico que recibe la
institucion en un periodo de 5 afios. Se consideraocahorro el costo de
remediacion, para operaciones futuras, evitandiizartinuevas zonas de la

Hacienda El Prado como botadero.
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b) RECOMENDACIONES

. Se recomienda realizar un estudio de biorremediagiincipalmente para
endosulfan en suelo para los invernaderos de yosasate.

Realizar las capacitaciones con personal espexalizn temas de seguridad
laboral y ambiental, 2 veces al afio.

Es importante integrar dentro de los fungicidassel deTrichoderma spcomo
parte de un programa de control bioldgico paraititr

. Tanto para los cultivos de tomate y rosas se debsiderar como politicas de
tratamiento el control biolégico e integrar las exsps nativas, ademas de
manejar la cantidad de materia organica en 2% ipajarar las condiciones del
suelo.
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