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Resumen

El ambiente marino costero representa una extensa area de biodiversidad
faunistica amenazada por varios factores contaminantes que atentan contra su
equilibrio bioldgico, la brigada de Guardiamarinas realiza varias actividades cotidianas
dentro de las cuales me permito representar una de ellas como una solucion ante la
problematica de contaminacion marino costera con el objetivo de colaborar a la
comunidad intelectual naval, desarrollando una practica sencilla de reciclaje verde con
técnicas de elaboracién de compost de hojarasca ya sea para produccioén de abono o
mediante un tratamiento mas profundo, para la produccién de biopolimeros, utilizando
material producido por las areas verdes de la Escuela Superior Naval, los resultados
esperados son producidos a mediano plazo, producto que resulta de gran beneficio en
caso de promoverlo como vinculacién con la ciudadania y que en caso de no realizarlo
se promueve como un factor amenazante a la biodiversidad maritima, la aplicacion de
una doctrina naval militar como formadora de hombres de mar conllevan al compromiso
de realizar estudios que conlleven a determinar una solucién factible ante problematicas
diarias.

Palabras clave: Equilibrio Biolégico, contaminacion marino costera, reciclaje verde,

biodiversidad maritima
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Abstract

The coastal marine environment represents an extensive area of fauna
biodiversity threatened by several polluting factors that threaten its biological balance,
the Midshipmen brigade carries out several daily activities within which | allow myself to
represent one of them as a solution to the problem of marine pollution with the objective
of collaborating with the naval intellectual community, developing a simple practice of
green recycling with techniques for making litter compost either for the production of
compost or through a deeper treatment, for the production of biopolymers, using material
produced by In the green areas of the Naval Higher School, the expected results are
produced in the medium term, a product that is of great benefit if it is promoted as a link
with citizens and that if it is not carried out, it is promoted as a threatening factor to
maritime biodiversity , the application of a doc Military naval trine as a trainer of
seafarers lead to the commitment to carry out studies that lead to determine a feasible
solution to daily problems.

Keywords: Biological Balance, Coastal Marine Pollution, Green Recycling,

Maritime Biodiversity.
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Planteamiento del problema

Contextualizacion

La contaminacién marino costera plantea un importante desafio cientifico en la
actualidad resaltando la importancia de su preservacion en una de las principales
reservas marino costeras como es la Reserva de Produccién de Fauna Marino Costera
Puntilla de Santa Elena (REMACOPSE) ,existen muchos factores de los cuales no hace
falta un andlisis exhaustivo para que sean considerados como factores contaminantes ,
dentro de la ESSUNA la limpieza cotidiana de areas verdes produce toneladas de
residuos verdes que se recogen a diario y que sin un correcto tratamiento pueden
desencadenar dafios a varios ecosistemas naturales , los cimulos enormes de ramas
y hojas producida por los arboles generalmente se rednen y al no saber donde
depositarlos son arrojados dentro del campo de estudio comprendido entre Punta
Viejita y Punta Mandinga incumpliendo de esta manera parte de la legislacion
ambiental en donde sefiala que vivir en un ambiente sano, ecol6gicamente equilibrado
y libre de contaminacion es un derecho.

La Escuela Naval como una comunidad preocupada por el ambiente maritimo
debe ser consciente de la importancia de la misma, es por eso que la tematica analiza
varias soluciones de tratamiento a los residuos verdes mediante la optimizacion de
nuevas tecnologias y desarrollos ambientales que tengan como finalidad el beneficio del
ambiente marino costero en Salinas.

Analisis critico

La necesidad de la realizacion de limpieza de areas verdes por parte de toda la
brigada de guardiamarinas es fundamental para el mantenimiento de la institucién
debido a que los espacios verdes comprenden mas del 50% de la infraestructura de la
ESSUNA , como resultado de la limpieza se producen toneladas de residuos verdes

comprendidos por hojas secas , hierba conocida como maleza entre otros componentes
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vegetales que son reunidos y dejados a la intemperie en zonas aledafnas al acantilado,
poco a poco esto genera de manera inevitable la sobre acumulacién de residuos verdes
gue con el paso del tiempo transforma sectores aledafios en zonas especificas
colindantes al acantilado.

De manera inexorable los desechos vegetales empiezan su proceso natural de
descomposicién que mezclados con bolsas plasticas como parte de su coleccion
contaminan al medio ambiente mediante la emisién de fluidos gaseosos (vapores) que
desprenden gases que contribuyen al efecto invernadero y por otra parte al ambiente
marino costero puesto que desequilibra el ecosistema acuético y sus comunidades
biol6gicas marinas, convirtiendo al &rea de acopio en un foco infeccioso y contaminante.

Dichos antecedentes han sido objeto de debate bajo un punto de vista poco
técnico dejando albedrio un cimulo de posibles soluciones sin aceptacién de las
mismas por falta de antecedentes con argumentacion certificada provocando la pérdida
de recursos naturales y el incumplimiento de normas ambientales constitucionales
afectando de esta manera a la imagen institucional.

Enunciado del problema

La proteccién del ambiente marino costero en la base naval de salinas
comprendido entre la Punta Viejita y Punta Mandinga se ve afectada por el manejo anti
técnico de residuos vegetales que por su biodegradaciéon en conjunto con materiales
polimeros son directamente agentes que influyen en la pérdida de calidad de diversas
estructuras ambientales como la contaminacién del aire por degradacién aerobia , la
contaminacién del ecosistema maritimo en el desequilibrio de especies bibticas
acuaticas como arrecifes , micro algas y fitoplancton que proporcionan alimento al resto
de organismos acudticos , la contaminacién visual del paisaje por su estructura a

manera de desechos que causan un impacto visual negativo.
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Delimitacién del objeto de estudio

Como objeto de estudio se encuentran los residuos organicos vegetales
generados en todos los sectores de areas verdes de la ESSUNA delimitados en las
siguientes &reas de conocimiento expresado en la siguiente tabla.

Area de conocimiento : Ciencias

Subarea de conocimiento: Ciencias Fisicas

Campo . (Gestion de riesgos en el ambiente marino-costero)

Aspecto . Industrializacién en material orgénico

Contexto temporal . Periodo actual 2021

Contexto espacial : Escuela Superior Naval / Punta Mandinga y Punta Viejita
Hipotesis

La proteccién del ambiente marino costero entre la Punta Viejita y Punta
Mandinga puede ser llevada a cabo mediante el uso de maquinaria industrial especifica
y planes de desarrollo ambiental en base a residuos vegetales que se puedan
compostar y biodegradar en el entorno marino.

Variables

Variable independiente.

Composicién y procedencia de materia verde organica considerado como
residuo y producido por areas verdes de la ESSUNA.

Variable dependiente

Metodologia idonea para el procesamiento de los residuos sélidos vegetales.
Justificacion

La razon del andlisis de un desarrollo ambiental que optimice la materia organica

vegetal es por la responsabilidad que presenta la ESSUNA como una institucion
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preocupada y comprometida con el medio ambiente y su proteccién y con mas razén
cuando se hace referencia al ambiente marino costero.

La materia residual verde expuesta como residuos sin ningln seguimiento o
tratamiento en su descomposicion representa multiples dafios colaterales a distintos
ecosistemas situados en la REMACOPSE.

El analisis de un desarrollo ambiental sostenible presenta multiples soluciones a
la problematica mediante un correcto tratamiento técnico-ambiental que reduzca el
impacto negativo de contaminacion al espacio marino costero de la zona optimizando

un recurso basico.

Objetivos
Objetivo General

Determinar la gestion de reciclaje de hojarasca mediante procesos de
experimentacion con la finalidad de minimizar el impacto ambiental Marino Costero entre

Punta Viejita y Punta Mandinga.

Objetivos Especificos

Examinar la influencia del presente proyecto en los diferentes departamentos de
la Escuela Superior Naval mediante un analisis de portabilidad para los diferentes
recursos logisticos de la institucion.

Determinar el impacto medioambiental del sistema de recoleccion de residuos
verdes actual en los diferentes medios del ecosistema mediante un sondeo bibliografico
para el detalle de la estructura del componente de estudio.

Proponer un plan de accion de solucién sustentable a mediano plazo
examinando beneficios especificos de proyectos en la zona de Punta Mandinga y Punta

Viejita en la Base Naval de Salinas.
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Capitulo |

Fundamentacion Tedrica
Antecedentes

Antes de idealizar los objetivos planteados, se debe tener claro el analisis de
estudios existentes que han radicado su experimentacion en la produccion de
bioplasticos utilizando ciertos tipos de bacterias que yacen en la superficie terrestre , los
estudios del proceso de experimentacion responde al nombre de PHBV
(PoliHidroxiButilValerato) el cual se encuentra en fase de prototipo y utiliza los desechos
liquidos de la materia verde (glucosa vegetal) una vez que han sido triturados para
alimentar a bacterias como la Ralstonia metallidurans o el Bacillus megaterium , estos
avances son llevados a cabo por “The Circulab ” el centro de innovacion de Ecoembes y
€s su apuesta para nuevos materiales plasticos de biobasado biodegradables en el
entorno marino. Asi mismo existen otros centros de investigacion como el instituto
AINIA que es un centro espafiol dedicado a la tecnologia perteneciente a la Federacién
Espafiola de Centros Tecnoldgicos (FEDIT) se encarga de desarrollar proyectos propios
y en colaboracion con otras empresas tales como el proyecto europeo PHBOTTLE cuyo
objetivo es producir envases biodegradables con propiedades antioxidantes y

mejoradas mediante la incorporacion de fibra de celulosa

Marco conceptual
Los conceptos tedricos estructurados de manera secuencial y su relacion en el
entorno a estudiar desarrollan una mejor compresion del andlisis de las variables. Los
desechos son aglomerados en un punto estratégico natural, es decir, provocan
afectaciones en tres tipos de medios distintos:
e Afectacion al entorno Atmosférico

e Afectacion al entorno Marino costero
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e Afectacion visual por estética del medio de desechos

Cambio climéatico

El didxido de carbono (CO»), el gas metano (CH,) y el oxido nitroso (N,O) han

sido identificados como gases potenciales provocadores del calentamiento global,
debido a su aportacién en la emision mundial y las consecuencias que tienen en el
medio ambiente (IDEAM, 2007).En este caso se analiza uno de los tres agentes
causantes, ubicando primordialmente al 6xido nitroso como uno de los gases
dominantes responsables del cambio climético que toma como desencadenante inicial
la descomposicion de hojas organicas provocadores del debilitamiento de la capa de
0zono.
Alteracién de ecosistemas

En mayo de 2019, un informe de la Plataforma Intergubernamental sobre la
Biodiversidad y los Servicios Ecosistémicos (IPBES) advertia que en el planeta existen
mas de un millon de especies en peligro de extincion. Este, ademas, sefialaba que las
acciones humanas son una de las principales causas de este ritmo frenético de pérdida
de biodiversidad. La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) cita cinco impulsores
directos: 1) cambios en el uso de la tierra 'y el mar, 2) explotacion de los recursos, 3)
cambio climatico, 4) contaminacion y 5) especies exoéticas invasoras (MONGABAY,
2019).

Si se analiza la manera en como afectan las actividades humanas en el espacio
comprendido junto a la Glorieta, se observa que el hecho de recopilar todos los
desechos verdes de Escuela Superior Naval para después arrojarlos al barranco infiere

un choque entre ecosistemas, provocado por la manipulacion del hombre y afectando a


https://www.muyinteresante.es/revista-muy/noticias-muy/articulo/la-guerra-contra-las-especies-invasoras-431373277861
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las comunidades bioacuéticas residentes en pro de especies de microorganismos

invasores.

Emisiones de gases de efecto invernadero

Como resultado del calentamiento solar se ejerce lentamente una emision de
calor (radiacion infrarroja) que parte desde el suelo hacia la atmésfera, la cual es
ocasionada al producirse una mezcla con el CO2 superficial y el vapor de agua entre
otros elementos atmosféricos calentandose y ascendiendo de esta manera hacia la
atmosfera. Es asi entonces como se denomina al mecanismo de “emision de gases de
efecto invernadero”, que se ve proliferado por la contra radiacién, ya que parte de esta
radiacién absorbida es devuelta después al espacio (UM.ES, s.f.).
Volatizaciéon de Amoniaco

La volatilizacién de amoniaco, es decir, el cambio de estado de sélido a gaseoso

es el transcurso por el cual el amonio (NH4+) puede ser perdido como amoniaco (NH3)
a la atmosfera desde la aleacion del suelo. Este nitrégeno (N) puede originarse de la
mineralizacion del Nitrégeno organico del suelo o del Nitrégeno contenido en
fertilizantes aplicados al suelo (Toribio Santiago, 2016) Los factores que mas
intervienen en el acontecimiento de este proceso se pueden agrupar en: 1) climéaticos
(temperatura y precipitaciones), 2) de suelo (capacidad de intercambio catiénico,
materia organica y pH) y 3) de manejo (sistema de labranza y tipo, dosis y forma de
aplicacion del fertilizante) (ProfeltiiNutrientes, s.f.).
Aumento de gases de efecto invernadero por descomposicion de hojas

Segun un articulo publicado por el diario EI Comercio (2017) un grupo de
cientificos de la Universidad Estatal de Michigan ha descubierto que las hojas en

descomposicion son una sorpréndete fuente de gases de efecto invernadero. Conforme



el estudio realizado por estos cientificos y publicado por la revista britanica Nature
Geoscience, las hojas en ese estado producen 6xido nitroso, un tipo de gas efecto
invernadero mas potente que el didxido de carbono (EI Comercio, 2017). Es decir, las
hojas producidas por los arboles son una de las mayores fuentes causantes del
calentamiento global que al parecer y notarse como un elemento inofensivo y 100%
natural no se encuentran bajo el tratamiento preciso que ayude a contrarrestar el
calentamiento de la capa de ozono.

Emisiones de Oxido Nitroso

Figura 1
Flujo de Oxido nitroso global
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Nota. Representacion del flujo de 6xido nitroso despedido por residuos verdes y
similares proveniente de distintas fuentes globales. Reproducido de Global Carbon
Project, por Global Nitrous Oxide, 2020.
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Las hojas en descomposicion son una fuente inesperada del temido éxido
nitroso. Segun Kravchenko (2017) investigadora de plantas, suelo y microbios en
Michigan las emisiones desde puntos calientes s6lo ocurren cuando hay grandes poros
en el suelo. Asi, las particulas de las hojas actian como diminutas esponjas en el suelo,
absorbiendo el agua de los grandes poros para crear un microhabitat perfecto para las
bacterias que producen éxido nitroso y que proliferan el gas versatil en el medio
ambiente hasta elevarlo hasta la capa de ozono (CienciaPlus, 2017)

Percepcidn de un paisaje

De manera técnica, Gonzéales Bernaldez ecologista de la Universidad de Madrid
sefiala que una persona en una percepcion directa con la escena natural recibe
informacion en forma de radiacion electromagnética por medio, principalmente, de sus
receptores visuales (Isan, 2017). Sin embargo, también influyen en su percepcion los
receptores térmicos, la informacién acustica, los receptores olfativos y la recepcion de
efectos mecanicos (Sevilla, 2009).

Contaminacién visual

El término ambiente incluye elementos abiédticos, bidticos y, ademas, las
condiciones circunstanciales, las cuales pueden ser fisicas (iluminacién, ruido...) o de
orden social y psiquico (alegria, tristeza...), ademas, el concepto de “ambiente visual’
como “la parte del ambiente que afecta positiva 0 hegativamente el paisaje rural o
urbano” (Sevilla, 2009). En el caso de la Base Naval de Salinas la contaminacion visual
se produce junto a la Glorieta por el exceso de residuos organicos verdes acumulados a

manera de hojas de arboles.
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Figura 2

Contaminacion Visual producida por Basura Orgéanica

Nota. Imagen captada en el epicentro de acumulacion de residuos organicos verdes
dentro de la Escuela Superior Naval
Invasion de especies

Las especies invasoras marinas son una amenaza para la diversidad biolégica,
la salud humana y la actividad econdémica. Las invasiones ocurren cuando especies se
transportan de una region a otra y se establecen en el nuevo entorno. Estos visitantes
no deseados compiten por espacio y, ademas, pueden desplazar y dafiar las
poblaciones de especies nativas (Richard Mack, 2020). Las especies invasoras pueden
transportarse de un lugar a otro y colonizar nuevos territorios a través de una variedad
de medios.

Algunos de los principales vectores de introduccion son: 1) especies migratorias
(adheridas a los cuerpos de especies que migran largas distancias), 2) corrientes
oceanicas (transportadas naturalmente por las corrientes) y 3) desechos marinos
transportados por las corrientes oceanicas que, a su vez, pueden transportar

organismos (incrustados en plastico u otros desechos flotantes) (Keith et al., 2019).
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Esto aclara y resalta el papel de los nuevos habitats artificiales en la creciente
tasa de introduccion de especies. Estos son hébitats adecuados para especies
invasoras, particularmente invertebrados bentdnicos que pueden ser sésiles
(sedentarios) (Carlton, Keith y Ruiz, 2019).

Microespecies Marinas

Figura 3
Micro especies marinas

Nota. Imagen de microespecies marinas vistas a través de un microscopio sobresalen
fitoplancton encerrados dentro de una pared celular de silicato. Reproducida de Analisis
de Fitoplacton, de Gordon T. Taylor

La preeminencia del proyecto es anular el littering (accion de lanzar basura u otros
desperdicios de manera intencionada en cualquier lugar que no sea un depésito de
residuos solidos) y valorizar los residuos verdes, transformandolos en recursos que

sean favorables para la Escuela Superior Naval y para el ambiente marino costero con

el fin de minimizar la contaminacion maritima y atmosférica (AsoBiocom, 2018).

Relevancia de una economia circular o de reutilizacion
La economia circular es una de las tendencias utilizadas en el continente

europeo para reducir el uso de recursos de forma estratégica, que impulsa la innovacion
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con la finalidad de limitar los impactos medioambientales provocados bajo
responsabilidad humana (Cardozo, 2019). La economia circular es el conjunto de varios
aspectos, de entre ellos, los que mas resaltan son aspectos sociales, ambientales y
econdmicos. Con ellos se busca, como institucion formativa de futuros oficiales de
marina, proteger el medio ambiente utilizando modelos de reciclaje que, ademas de
beneficiar al ambiente marino costero, beneficien a la Escuela Superior Naval de una
manera integral (UN.ORG).
Gestion inteligente de residuos (optimizacion)

¢, Como vamos a lograr la realizacion de nuestra propuesta? La tecnologia
muestra un enorme crecimiento en el siglo actual, facilitando la materializacion de lo
imaginario a lo real. Mediante el analisis de varias publicaciones cientificas de
proteccion medioambiental, descubrimos los microorganismos que protagonizan la
produccién de biopolimeros, es decir, organismos que producen de manera natural y
con componentes no contaminantes el material principal del cual se estructura el
plastico, que bajo el analisis de estudio es parte del objeto problema (BioEconomia,
2019).
Produccion alternativa de compost o bioplastico

Una vez situados los desechos verdes en el punto de acopio, el siguiente paso
es proponer una solucion ante la problematica. Al hacer un analisis para la gestién
inteligente de los residuos, obtenemos dos metodologias que resaltan por verse como
las mas factibles al procesar la materia verde (Borrero, 2015)

Utilizando los desechos verdes recolectados por la brigada de guardiamarinas
en el ritmo de batalla se deduce que no son considerados como basura contaminante y
gue se pueden optimizar de diversas maneras, una de ellas en la produccién de abono
organico con base vegetal, mas conocido como compost. El otro procedimiento radica

en utilizar un programa de reciclaje organico que sintetiza la materia verde en conjunto
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con los microorganismos encontrados en la superficie terrestre produciendo, asi,
biopolimeros, elemento base de la produccién de plastico no contaminante por su alto
nivel de biodegradacion (Ecoembes, 2013).

Abono orgénico de Hojas Secas

El compost, también llamado tierra de hoja, es uno de los mejores abonos
naturales que puedes utilizar para mejorar el crecimiento y la nutricion de tus plantas.
Ademas, preparar abono orgénico tiene muchas ventajas, ya que es mas econémico y
contribuimos a cuidar el medio ambiente (Ms.C. Ramos & Dra. C. Terry, 2014)

Las hojas secas son una fuente importante de materia organica fibrosa. Esto se
debe a que los arboles absorben los minerales del suelo y parte de ellos van a las
hojas. Se puede realizar compost con este material y utilizarlo para airear suelos
arcillosos pesados, asi como para evitar que suelos arenosos se sequen muy rapido y
crear una manta viva para las plantas. Asimismo, también es Util para aumentar la
fertilidad del suelo, afadir nutrientes y retener la humedad (Anova.es, s.f.). dentro del
andlisis de la composicion de la materia verde desechada se observa una estructura
rica en minerales procedentes de la descomposicion de esta que favorece a la
produccion de abono organico a base de los residuos verdes (Puentes, 2012)
Equipos y maquinaria para el compostaje

El triturado se realiza normalmente a través de trituradoras de podas. Estos
equipos basan su funcionamiento en el giro un rotor de eje horizontal a gran velocidad
(normalmente a mas de 7 m/s) en el interior de una camara blindada. El rotor esta
formado por una serie de discos que montan en su periferia ejes sobre los cuales se
articulan cuchillas o bien masas de choque autbnomas o martillos pueden ser de
diferente forma segun su cometido. Al ponerse en marcha en rotor, los martillos toman
una posicion radial y golpean a los materiales que entran en la trituradora (Mohammadi,

Ali, 2015)
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La ventaja de este tipo de trituradoras es gque poseen una gran capacidad de
reduccion que permite alcanzar ratios de 20-30/1. Su principal inconveniente es el
elevado desgaste de sus piezas sobre todo si se introducen en la misma materiales
duros o abrasivos, como arena o piedras. Es aconsejable en este tipo de maquinaria,
trabajar con materiales secos. Normalmente, las trituradoras agricolas funcionan a la
toma de fuerza del tractor, para lo cual se recomienda una potencia de al menos 100
CV, y cuentan con una parrilla que permite la salida del material una vez ha alcanzado
la medida de los orificios de esta, consiguiendo unos altos rendimientos. Los modelos
actuales incorporan la posibilidad de desplazamiento lateral mediante un sistema
hidraulico, de forma que la trituradora puede adaptarse a las caracteristicas de terreno y
distribucion de la poda.

Tradicionalmente estos equipos se han utilizado para crear una cubierta vegetal
sobre el campo tratado, que evita la erosion y produce una maduracion progresiva en el
suelo. Entre los efectos positivos destaca el incremento del contenido en materia
organica, asi como un efecto de acolchado si son depositados en la superficie, aunque
pueden causar una inmovilizacion del nitrégeno.

Los restos excedentes normalmente se apilan y queman, sin embargo, a raiz de
la aplicacion de los restos de poda para compostaje, comienzan a aparecen trituradoras
gue recogen de forma automatica las astillas la hoja en tolvas receptoras de diferente
capacidad para su posterior uso para su valorizacién energética o produccién de
compost (Equipos&Maquinaria, s.f.).

Técnica de procesamiento de residuos

Para realizar el disefio del sistema se debe conocer el sistema por el cual
traspasa todo el material organico previo a la adquisicién de abono, en la bioquimica de
la fermentacion existen una serie de variantes que a las que estan sometidas sustancias

organicas para producir energia, cuando la fermentacion termina se obtiene como
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resultado una acumulacion de productos donde unos son mas oxidados y otros mas
reducidos todos estos estan en un equilibrio de energia positiva (Hernandéz, 2013).

Los microrganismos producen metabolitos o biomasa a partir de sustancias
organicas en ausencia o presencia de oxigeno, debido a estos el proceso de
fermentacion tiene tres etapas que son:

e La preparacion del inoculo
e Seleccion del medio del cultivo
e Produccion de la biomasa de interés

Debido a los distintos procesos y productos que intervienen en la fermentacion
no solo la definicion es dificil de establecer, sino también su clasificacion, a pesar de
esto en general las divisiones estan en base a:

o Eltipo del producto que se quiere obtener al final

e Si existe 0 no oxigeno en el proceso

El compost tiene distintos factores a considerar para obtener un producto
adecuado para el suelo, por esta razén se debe considerar los materiales con alto
contenido de carbono como son: hojas secas, paja, lefia, papel, toallas de papel,
huesos de futa, tejidos naturales, plantas muertas y tierra rica en minerales (Bourgois,
2014).

Los abonos orgéanicos no solo ayudan en la fertilizacién de las plantas también
pueden controlar, prevenir e influir en los patégenos del suelo, debido a que no siempre
contiene los mismos valores en su composicion quimica el compost presenta una
amplia variacion de efectos (Fortis-Hernandez, 2009).

El compost tiene una fraccion liquida la cual se conoce como lixiviado de
compost, extractos de compost y té de compost, los cuales presentan una densidad

uniforme. Los lixiviados son ricos en nutrientes y por esta razén son considerados como
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fertilizantes, dependiendo de las caracteristicas de estos lixiviados también pueden ser
usados para el control de plagas y enfermedades o a su vez antimicrobianas que

impiden el crecimiento de hongos (Fortis-Hernandez, 2009).

Ambiente Marino Costero

El ecosistema costero, también conocido como costanero o litoral son las aguas
marinas, costeras y cercanas a la orilla del mar, asi como una porcion de tierra cercana
al perfil costero donde actividades humanas como la recoleccion de hojas y materia
verde de procesos naturales afectan y son afectados por actividades que se dan cerca
de las aguas. (FAO, 2020)

La extension varia ya que sus limites no solo son determinados por
caracteristicas ambientales y geolégicas, sino también por un concepto politico y
administrativo en el caso de la Base Naval de Salinas, la zona costera es una banda
relativamente angosta de agua y tierra a lo largo de la orilla del mar comprendido en
este por las puntas mas sobresalientes de la rada de Salinas entre Punta Viejita y Punta

Mandinga.
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Figura 4
Zona Marino costera comprendida entre Punta Viejita y Punta Mandinga
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Nota. Imagen referente a la zona en donde se alberga la mayor cantidad de residuos
organicos verdes junto a la Iglesia Stela Maris y Punta Viejita, reproducida de Google
Maps, 2021.Dominio Publico
Marco legal

A nivel mundial

Irlanda implementé desde 2002 un impuesto de 20% sobre las compras, que
aplica inicamente a los usuarios de bolsas plasticas, lo que ha provocado una caida de
90% en su uso y ha generado $9.6 millones de euros para un fondo de proyectos
ambientales. (INCyTU, 2019 )

A nivel Nacional

En el nivel mas alto, se encuentra la Constitucion de la Republica del Ecuador
(Asamblea del Ecuador, 2008 / 2011) donde en sus articulos 14 y 15 se reconoce el
derecho que tiene la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecol6gicamente
equilibrado; haciendo énfasis, en la necesidad de la preservacion del ambiente, el
cuidado de los ecosistemas, la biodiversidad, la prevencién y el control de la

contaminacion, la recuperacion de los espacios afectados; para lo cual, el sector publico
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y privado, deberd promover el uso de tecnologias limpias, energias limpias, (alternativas
no contaminantes), de bajo impacto.

En el articulo 264 de la Constitucién se dicta, que el manejo de los Residuos
sélidos es competencia exclusiva de los Gobiernos Autbnomos Descentralizados
Municipales (GAD's)

Con el acuerdo ministerial 1476 (septiembre 2008) del Ministerio del Medio
Ambiente, en mutuo acuerdo con el Ministerio de Defensa, crean la Reserva de
Produccién Faunistica Marino Costera Puntilla de Santa Elena (REMACOPSE), con el
fin de preservar la zona ambiental marino costera, donde existen variedad de
ecosistemas, por lo que se regula puntualmente las actividades y sus efectos en la

zona. (MAE, 2018)

Capitulo 1l
Fundamentacién Metodoldgica

Enfoque o tipo de investigacién

La investigacion es de tipo Mixto (cuantitativo y cualitativo) ya que posee un
conjunto de procesos sistematicos de estudios ya realizados en zonas no asistidas adn,
tiene como propdsito explorar fendmenos considerados como variables en diferentes
ecosistemas naturales ademas que presenta un analisis de varias soluciones
alternativas ante la problematica.

Alcance o Niveles de la Investigacion

La investigacion se encuentra en nivel explicativo debido a que existe la
identificacion de una problematica que anteriormente no ha sido debatida bajo un punto
de vista técnico, dejando abierta un cimulo de posibles soluciones sin aceptacion de las

mismas por falta de antecedentes con argumentacion certificada. Por tal razon se busca
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aplicar proyectos sustentables ya existentes para un 6ptimo procesamiento de la
materia considerada como problema.
Disefio de la Investigacién

El proyecto es de caracter Descriptivo ya que mediante diferentes instrumentos
de recoleccién de datos se indagara sobre la incidencia del sistema actual de
recoleccién de residuos verdes en la brigada de Guardiamarinas bajo diferentes
predmbulos y tematicas.
Poblacién

Los estudios de la materia se realizaran en el sector de la Glorieta de BASALI
geograficamente ubicada entre Punta Mandinga y Punta Viejita, se realizaran diferentes
encuestas y entrevistas a personal calificado en la extension de la tematica que a su
vez se encuentran vinculados directamente con la brigada de Guardiamarinas en la
Escuela Superior Naval

La poblacion es relativamente pequefia debido a que se toma en cuenta
Unicamente a 60 Guardiamarinas de segundo y tercer afio respectivamente para la
recoleccién de datos de encuestas debido a que son participes directos del método

actual de recoleccion de hojas.

Técnicas de recoleccion de datos

La idea principal del desarrollo del presente capitulo es utilizar los distintos
instrumentos de recoleccion de datos para analizar la influencia que llevara a cabo el
proyecto de un nuevo sistema de limpieza de zonas verdes en los diferentes
departamentos administrativos de la Escuela Superior Naval.
Para el desarrollo de la investigacion se implementaron técnicas acorde al enfoque
cuantitativo determinadas por encuestas a la brigada de guardiamarinas y entrevistas

de caracter no estructuradas realizadas a la Seforita TNNV-AB Gabriela Méndez Choéez
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encargado del departamento de Vinculacion de la Escuela Superior Naval, al Sefior
TNFG-SU Angel Toscano Chiluisa encargado de la division de Ayudas Académicas y al
Sefior Eder Eloy Torres Vera Ingeniero en Mecénica Naval, quienes brindaron la
informacion en base a su experiencia para el beneficio del desarrollo del proyecto vy al
enfoque cualitativo con investigacion de tipo documental con observacion al sistema
actual de recoleccién de desechos verdes y de esta manera analizar la influencia en las
estructuras administrativas del Area Administrativa del plantel.

Instrumentos de Recoleccién de datos

Figura 5
Andlisis del Epicentro
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Tabla 1
Instrumentos para la recoleccion de datos y su fase de analisis
Instrumentos de

Fase de Analisis | Fase de Analisis Il
Recoleccién de Datos
Impacto medioambiental Impacto en Servicio Logistico /
Observacion
Marino Costero entre Punta Transporte de la ESSUNA

Mandinga y Punta Viejita

Impacto en recurso humano

Encuesta -
(Guardiamarinas)
Determinar mejores Determinar el beneficio de la
Entrevista soluciones mejor solucién a los

Departamentos de la ESSUNA

Observacién. Durante el analisis de la problematica actual relacionado a la
recoleccién de desechos verdes se evidencioé que una vez que las hojas son colectadas
se las traslada a un medio de transporte, especificamente un camion de carga pesada,
se parte de esta observacion para asociar repercusiones con relacion al Manual de
Organizacién de la Escuela Superior Naval en la unidad de Apoyo Administrativo cuya
funcién basica es “Gestionar los requerimientos administrativos, de talento
humano, logistica, finanzas, compras publicas; mediante la coordinacioén de provision de
recursos materiales, financieros y transporte, a fin con la formacioén de los Oficiales de
Marina, conforme a las leyes y normativas vigentes” y de esta manera analizar el nivel

de aportabilidad del presente proyecto. (ESSUNA, 2020).



Figura 6
Estructura Orgénica de la ESSUNA

DIRECCION DE LA
ESCUELA ) NIVEL DIRECTIVO
SUPERIOR NAVAL

UNIDAD DE UNIDAD DE
COMUNICACION m— ASESORIA

S JURIDICA NIVEL ASESOR

| l [

UNIDAD DE
UNIDAD DE
TECNOLOGIAS DE UNIDAD DE APOYO
NIVEL APOYO
[ LA INFORMACION Y ] [ ADMINISTRATIVO ] [ SEGURIDAD J

COMUNICACIONES INTEGRADA

SUBDIRECCION
ACADEMICA
NAVAL-MILITAR
NIVEL OPERATIVO

DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO

PLANIFICACION Y DESARROLLO NAVAL-
DESARROLLO WLITAR INVESTIGACION Y DE SEGUIMENTO Y

ACADEMICO (COGAMAS) VINCULACION EVALUACION

Nota. La imagen describe la estructura organica de Escuela Superior Naval.
Reproducida de El Manual de Organizacion Aprobado ME-ARE-ESSUNA-DIR-2020-
0041-O-ANX-1.

Encuesta. Con relacion a la Unidad de Seguridad Integrada se realiz6 una
encuesta tomando como poblacién Unicamente a dos promociones de la brigada,
segundo y tercer afio respectivamente debido a que las dos promociones fueron
participes directos del problema de estudio, se tomé como muestra Unicamente a 60
Guardiamarinas y el objetivo del andlisis es demostrar si el procesamiento residual
actual cumple con la funcién basica de la Unidad de Seguridad Integrada segun el
Manual de Organizacion 2020 que textualmente expresa : “Administrar y ejecutar

actividades de la Seguridad Integrada mediante la prevencién de incidentes y

accidentes, prevencion de enfermedades ocupacionales, impactos ambientales

negativos y la seguridad militar, a fin de contribuir con la formacién de los Oficiales de

Marina, y la gestion del Sistema integrado de seguridad ”. (ESSUNA, 2020)
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Entrevistas. Se realizaron un total de tres entrevistas las cuales aportan a la
investigacion desde un enfoque cualitativo. Las entrevistas se realizaron a la Sefiorita
TNNV-AB Gabriela Méndez Chéez encargada del departamento de Investigacion y
Vinculacion de la Escuela Superior Naval, al Sefior TNFG-SU Angel Toscano Chiluisa
encargado de la division de Ayudas Académicas, al Sefior Edder Eloy Torres Vera
Ingeniero en Mecanica Naval para analizar la construccién de un prototipo de maquina a
fin al proyecto dentro del laboratorio de mecéanica y verificar la incidencia en las
funciones bésicas tanto del departamento de Investigacion y Vinculacién y de la Division
de Ayudas Académicas del Manual de Organizacion 2020 de la Escuela Superior Naval.

De esta manera, se realizara un andlisis de aportabilidad después de utilizar tres
instrumentos de recoleccion de datos por cada departamento involucrado con la
finalidad de cumplir el objetivo planteado de la siguiente manera:

e Observacion: Division de Mantenimiento y Servicios Varios (Nivel Operativo)
¢ Encuesta: Unidad de Seguridad Integrada (Nivel de Apoyo Administrativo)
o Entrevistas: Departamento de Investigacion y Vinculacion — Divisién de Ayudas

Académicas (Nivel Operativo).
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Fase |

Procesamiento y analisis de datos
Impactos ambientales

Figura 7

Espacios afectados por los residuos organicos verdes entre Punta Viejita y Punta
Mandinga

IMPACTO ATMOSFERICO

IMPACTO MARITIMO

IMPACTO VIS
RN
- -

. ;

Después de que las hojas son acumuladas en el epicentro se evidencia un
proceso de descomposicion afectado por varios factores climaticos como la temperatura
y el viento, al analizar la imagen capturada dentro del espacio geografico de estudio se

observaron los siguientes impactos ambientales



40

e Impacto Atmosférico: Se evidencia descomposicion quimica de las hojas
(antes y después)
¢ Impacto Maritimo: Se evidencia contacto del objeto de estudio con la
superficie maritima con una posible invasion de especies.
e Impacto Visual: Se evidencia la acumulacién de residuos verdes a
manera de basura.
Recopilacion documental
Una vez examinadas las variables iniciales se realiza un analisis bibliogréafico
considerando la informacion mas relevante como base inicial para el analisis siguiente
de varias premisas en el proceso de investigacion de las cuales sobresalen tematicas
notables como:
Invasién de los residuos a micro especies acuaticas
Entre las distintas investigaciones publicadas en el articulo cientifico “A pollution
gradient contributes to the taxonomic, functional, and resistome diversity of microbial
communities in marine sediments”. Se encuentra que los entornos marinos costeros son
uno de los ecosistemas mas productivos de la Tierra, ademas los impactos
antropogénicos ejercen una presion significativa sobre la biodiversidad marina costera,
contribuyendo a cambios funcionales en las comunidades microbianas y factores de
riesgo para la salud humana. Sin embargo, se sabe relativamente poco sobre el impacto
de la eutrofizacién (contaminacidn por nutrientes de origen humano) en la biosfera
microbiana marina.
Oxido Nitroso proveniente de las hojas en descomposicién en la Atmdsfera
Segun la organizacion de Global Nitrous Oxide Budget las emisiones
antropogénicas globales aumentaron en un 30% desde 1980, dominadas por la
fertilizacion con nitrdgeno en las tierras de cultivo. El aumento de las emisiones

antropogénicas es responsable casi exclusivamente del crecimiento del N20



41

atmosférico, lo que afirma el impacto sobre la gravedad de produccién de 6xido nitroso
producida por organismo verdes en descomposicion como los encontrados entre Punta

Viejita y Punta Mandinga.

Obtencién de bioplasticos a base de residuos vegetales

Al analizar la publicacién cientifica de “Bioplastics from agro-wastes for food
packaging applications” publicada por Isabel Goncalves de Mour se encuentra que los
bioplasticos exhiben propiedades Unicas y se pueden producir a partir de plantas y
desechos de cultivos, entre otros, celulosa, proteinas y almidon son algunos de los
ejemplos. Debido a preocupaciones ambientales, es de alta prioridad reemplazar los
plasticos convencionales con bioplasticos, y mejor aun si se sintetizan directamente a
partir de desechos agricolas. La metodologia de la quimica verde se aplica para extraer
polimeros naturales, como la celulosa, de los desechos vegetales reafirmando la
hipotesis acerca de los beneficios que se pueden obtener al extraer mediante estudios
de laboratorio de analisis molecular acerca de las bacterias que circundan el espacio
terrestre sobre los asentamientos de los residuos verdes producidos por vegetacion de

la Escuela Superior Naval.

Fase Il
Observacion

Durante el analisis de la problemética actual relacionado a la recoleccion de
desechos verdes se evidencio que una vez que las hojas son colectadas se las traslada
a un medio de transporte especificamente un camién de carga pesada de marca
Chevrolet modelo Kodiak 211E con un motor de 6600cc de combustion a diésel
relacionado al servicio logistico de transporte que realiza el departamento

Administrativo.



42

Figura 8

Distancia ESSUNA / Anconcito
Distancia establecida entre la ESSUNA y la parroquia de Anconcito lugar de desalojo de

materia verde residual
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28 min (19,9 km) por Carretera a Punta Carnero

Nota. Imagen de distancia ESSUNA / Anconcito, reproducida de Google
Maps,2021.Dominio Publico
Situacién. En este pardmetro se observo la situacion de operatividad del
vehiculo de forma general la frecuencia de utilizacion y la distancia que recorre
mensualmente en relacion con los residuos verdes mostrando resultados como:
e Frecuencia: Se utiliza el camion alrededor de 02 veces por mes.
e Distancia de despliegue: La distancia que existe entre la Escuela Superior Naval
y el vertedero de la Parroquia rural de Anconcito es de 19,9 km en ida y vuelta

39,8 km por dos veces mensuales 79,6 km
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Funcionamiento. Se hace referencia en la capacidad para cumplir sus funciones
operativas generales con los siguientes parametros:

¢ Consumo. La combustion interna se la realiza con combustible diésel que en
condiciones normales del vehiculo consume 1,00 gal6n de combustible por cada
15 km, considerando que el motor tiene un tiempo de vida util de catorce afios
hasta el presente.

e Costo. El precio del combustible Diésel es actualmente de USD 1,52 por galoén,
aterrizado a la distancia que recorre el camion en ida y regreso desde la Escuela
Superior Naval hasta el basurero de la parroquia de Anconcito que es de 39,8
km su consumo es de 2,65 galones y el costo seria de USD 4,02 por cada viaje,
se estima que se realizan dos viajes por mes el resultado es USD 8,04 de

combustible mensual.

Mantenimiento. En este enunciado se analiza el cuidado que se le da al vehiculo
motorizado para un optimo funcionamiento pese a limitaciones como tiempo de vida util
en el que se analiza el estado de desgaste del motor, neumaticos, alineacion y balanceo
entre otros. Un mantenimiento por cambio de aceite que es el mas aplicable en
comparacion con el cambio de neuméticos, alineacion y balanceo cuesta USD100, el
mantenimiento se realiza cada 5000 kilémetros de recorrido, es decir, por cada 79,6 km
de despliegue del camion desde la ESSUNA hasta el basurero de Anconcito se

invertiria cerca de USD 1,59 en cifras promédiales de mantenimiento.
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Tabla 2
Tabla de resultados del andlisis logistico de Transporte Semestral
Vehiculo Recorrido Consumo Costo Mantenimiento  Gasto Total
e (/A & v
Chevrolet
477,60 km 31,84 gal USD 48,39 USD 9,54 USD 57,93
Kodiak
Costo total
Modelo del Consumo de Precio del
Mantenimient de uso de
vehiculo Distancia que = combustible galén de
o adicional de vehiculo
actual de recorre el Diésel combustible
cambio de motorizado
transporte de vehiculo (cantidad de Diésel por
aceite en un para
desechos (79,60 km x 6 galones consumo
periodo de 6  movilizacion
verdes de la meses). durante 6 (USD 1,52 x
meses. de desechos
ESSUNA. meses). 31,84 gal).
verdes.
Encuesta

Se llevé a cabo una encuesta aplicada a dos promociones con un total de 60
Guardiamarinas que han sido participes directos del sistema de recoleccién y traslado
de desechos orgéanicos al basurero de Anconcito para analizar la incidencia y aplicacion
del SIS (Sistema Integrado de Seguridad) en los Guardiamarinas, encontrando los
siguientes datos:

Pregunta 1: Dentro del régimen de limpieza de areas verdes ¢Ha sido selecto en
alguna ocasién para despojar los residuos verdes en el basurero de Anconcito? En caso

de gue su respuesta sea “No” abandone la encuesta.
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Figura 9
Encuesta realizada a los Guardiamarinas de Tercer y Segundo afio Naval

®si
® No

88,3%

Nota. Gréfico a la pregunta: “Dentro del régimen de limpieza de areas verdes ¢ Ha sido
selecto en alguna ocasion para despojar los residuos verdes en el basurero de
Anconcito? “

Segun las respuestas de los encuestados, el 88,3% de la muestra sefiala que
han participado en actividades de limpieza que involucran hacer uso del camién colector
de basura para dirigirse al basurero de Anconcito mientras que el 11,7% no ha sido
selecto.

Figura 10
Encuesta realizada a los Guardiamarinas de Tercer y Segundo afio naval

®si
® No

Nota. Grafico a la pregunta: “¢, Al momento de juntar residuos verdes dentro del camién
colector ha experimentado algun tipo de accidente que conlleve dafios fisicos externos
como laceraciones en la piel?”.



Pregunta 2: ¢ Al momento de juntar residuos verdes dentro del camion colector ha
experimentado algun tipo de accidente que conlleve dafios fisicos externos como

laceraciones en la piel?

El 58,3% de los Guardiamarinas sefala haber sido parte de un accidente menor
gue involucra tener dafios fisicos tales como laceraciones en la piel, mientras que el

41,7% no es parte de este porcentaje.

Pregunta 3: ¢Ha experimentado alguna sintomatologia de enfermedad después de

llegar del basurero de Anconcito?

Figura 11
Encuesta realizada a los Guardiamarinas de Tercer y Segundo afio naval

®si
® No

Nota. Gréfico a la pregunta ¢ Ha experimentado alguna sintomatologia de enfermedad
después de llegar del basurero de Anconcito?

El 56,7% de los encuestados sefiala haber experimentado una sintomatologia
relacionada a una enfermedad viral por haberse encontrado en un entorno insalubre

mientras que el 43,3% sefiala no haber experimentado ninguna sintomatologia.
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Pregunta 4: En caso de que su respuesta sea “Si “¢,Considera dicha sintomatologia
relacionada con una afectacion directa a las vias respiratorias?

Figura 12
Encuesta realizada a los Guardiamarinas de Tercer y Segundo afio naval

®si
® No

o,

Nota. Gréfico a la pregunta: “En caso de que su respuesta sea “Si “; Considera dicha
sintomatologia relacionada con una afectacion directa a las vias respiratorias? *“

El 61,7% de los encuestados relaciona su sintomatologia con una afectacion a
las vias respiratorias mientras que el 38,3% difiere su respuesta dejando otras posibles

afectaciones de una enfermedad viral.

Pregunta 5: ¢Considera que su integridad saludable como Guardiamarina se ve
afectada por recurrir al vertedero de Anconcito?

Figura 13
Encuesta realizada a los Guardiamarinas de Tercer y Segundo afio naval

®si
® No

Nota. Gréfico a la pregunta “¢, Considera que su integridad saludable como
Guardiamarina se ve afectada por recurrir al vertedero de Anconcito?”



48

El 68,3% de los encuestados sefiala que su integridad saludable se ve afectada
por la recurrencia al vertedero de Anconcito por el entorno insalubre en el que se
encuentran, mientras que el 31,7% sefiala que no considera como afectacién del

entorno insalubre a su integridad saludable.

Andlisis de aportabilidad de las encuestas. De las encuestas se obtiene que
en una poblacién de 60 Guardiamarinas el 58,3% a experimentado dafios fisicos, es
decir, mas de la mitad. El 56,7% a experimentado alguna sintomatologia extrafia de
enfermedad de la cual el 61,7% asegura que es relacionada a una afectacion en sus
vias respiratorias, como dato final se obtiene que el 68% considera que su presencia en
el entorno del basurero de Anconcito tiene efectos negativos con su salud de manera
integral, los indices en todos los casos sefialan mas de un 50% de personal afectado ya
sea en el ambito de seguridad operacional, ocupacional o ambiental haciendo notoria la
ausencia de un ISP (Informe de Situacién de Peligro) que hasta la actualidad no ha sido
analizado de manera oportuna para recurrir a las medidas de seguridad pertinentes, de
tal manera se deduce que el proceso utilizado de recoleccion de basura de residuos
verdes tiene una perspectiva negativa para la brigada de Guardiamarinas por todas las
afectaciones saludables tanto internas como externas que representa.

A continuacion, se mostraran dos cuadros estadisticos con un resumen de las

preguntas planteadas y sus respectivos resultados.



Figura 14

Porcentaje de Enfermedades Ocupacionales de acuerdo con la Unidad de seguridad
Integrada de la ESSUNA
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Tabla 3
Cuadro sintetizado de preguntas utilizadas en la Encuesta
NUmero de Pregunta Texto de Pregunta Si No
Pregunta 1 Dentro del régimen de limpieza de areas verdes ¢Ha 53 7
sido selecto en alguna ocasién para despojar los
residuos verdes en el basurero de Anconcito? En caso
de que su respuesta sea “No” abandone la encuesta.
Pregunta 2 ¢ Al momento de juntar residuos verdes dentro del 35 25
camion colector ha experimentado algun tipo de
accidente que conlleve dafios fisicos externos como
laceraciones en la piel?
Pregunta 3 ¢ Ha experimentado alguna sintomatologia de 34 26
enfermedad después de llegar del basurero de
Anconcito?
Pregunta 4 En caso de que su respuesta sea “Si “ ; Considera 37 23
dicha sintomalogia relacionada con una afectacion
directa a las vias respiratorias?
Pregunta 5 ¢Considera que su integridad saludable como 41 19

Guardiamarina se ve afectada por recurrir al vertedero
de Anconcito?
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Figura 15
Resultado estadistico de encuestas aplicadas

Resultado de Encuestas
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Entrevista

Las entrevistas seran realizadas a sefiores oficiales encargados de los
departamentos en los cuales existe mas incidencia del estudio como los departamentos
de Investigacion y Vinculacion y el departamento de Ayudas Académicas cuyas

respuestas seran parte de un analisis de portabilidad en base al objetivo planteado.
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Figura 16
Esquema de organizacion y justificacion de Entrevistas

Determinar soluciones para
contrarrestar el Impacto Marino S Seleccionar la solucién mas favorable
Costero entre Punta Viejita y Punta para desarrollo de experimentacion
Mandinga

\

Analizar el aporte de la Relacionar los aportes de la
experimentacion a los diferentes S experimentacion en base a la Funcion
Departamentos Administrativos de la Basica de cada departamento segun el
ESSUNA Manual de Organizacién de la ESSUNA

Relacionar la informacion brindada
Entrevista a Sefiores Oficiales S con las Responsabilidades de cada

encargados de cada Departamento departamento en cumplimiento al

Manual de Organizacién de la ESSUNA

Las preguntas y respuestas que se expusieron en las entrevistas fueron las
siguientes:

Entrevista a la Sra. Tania Elizabeth Ofia Rocha Ingeniera en Recursos
Renovables , Magister en Ecoturismo de Areas Protegidas y Docente universitaria

en la"Universidad Técnica del Norte"
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Pregunta 1: ¢ Considera factible la realizacion de biopolimeros a base de residuos
verdes con las condiciones brindadas dentro del &rea de estudio?

El proyecto en si es una tematica moderna , se debe proceder a realizar ensayos
minuciosos para obtener un listado de microorganismos lo que conlleva un proceso
demasiado largo debido al tiempo de exposicion de los cultivos, se requiere ademas
realizar un monitoreo constante con el fin de obtener resultados concretos y relevantes
para la investigacion; por otro lado se necesita disponer de una infraestructura dotada
de equipamientos especializados en microbiologia y biologia molecular que no se
dispone dentro de la Escuela Naval, al no tener esta opcién se recurrié a buscar
laboratorios més sofisticados ajenos a la institucion que en sus instalaciones dispongan
de cdmaras de flujo laminar que proporcionen aire limpio filtrado para mejorar el control
estricto de particulas y asi evitar que posibles muestras se contaminen alterando su
composicion real en esta clase de estudios, sin embargo se constaté que actualmente
centran, priorizan y receptan toda clase de muestras médicas relacionadas con el
estudio de Covid19 por lo que para esta opcion es practicamente descartable el andlisis

debido a que tomaria mas de un afio de ensayos con diferentes bacterias.

Analisis de aportabilidad. De la entrevista se obtienen suficientes datos considerados
como “contras” para la aplicacion del método de produccion de bioplastico tipificados de

manera sucinta a continuacion:

Falta de conocimientos aplicados de microbiologia molecular para un correcto analisis
de datos.

e Falta de camaras de flujo laminar para andlisis de bacterias sintetizadoras.

e La identificacién molecular de las bacterias debe ser enviada al exterior para

analisis de ADN/ARN esto conlleva un lapso minimo de tiempo de 2 meses
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o Ellaboratorio de la Escuela Superior Naval no se encuentra con la
infraestructura necesaria para realizar los ensayos en los cultivos de
identificacién de grupos moleculares.

e En caso de encontrar la bacteria sintetizadora se debe llevar a cabo diferentes
tipos de ensayos previos los cuales infieren someter a la bacteria a un punto
maximo de estrés para verificar si asimila como alimento el liquido de glucosa
vegetal producido por las hojas que son el material de estudio, dicho proceso

tarda mas de 1 afo al realizarlo con los suficientes reactivos.

Se recomienda:

e Realizar un estudio mas amplio en compilacién y tutoria de profesionales que
abarquen conocimientos certificados de Microbiologia en funcién del tiempo
acorde para lograr obtener el resultado adecuado, por lo cual , se opta por
desarrollar un plan de accion para el objeto de estudio que priorice el andlisis de
produccion de compost a base de residuos de hojas ya que su procesamiento es

mas factible por factores como tiempo y viabilidad de realizacion.

Entrevista TNNV-AB Gabriela Méndez Chéez, encargada del departamento de
Investigacion y Vinculacion.

Pregunta 1: ¢ Considera viable la existencia de un aporte a la ciudadania con el
resultado del producto?

Bueno la respuesta es un tanto relativa dependiendo a los vinculos que se
quiera llegar es decir , la magnitud de alcance basado en la cantidad y la calidad del
producto o resultado en este caso la cantidad de hojas que producen las areas verdes
son exuberantes es palpable que la produccion seria a grande escala y una vez que se

haya satisfecho las necesidades de la escuela se puede llegar a sectores o instituciones
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aledafias como el reparto mismo de BASALI o entidades publicas como la municipalidad
de Salinas brindando un producto de los cuales también requieren sus sectores verdes
como pargues para mantener el buen estado de la urbe de esta manera se crearian
mas lazos de amistad entre instituciones mostrando ademas a la sociedad como se
puede reutilizar materia que esta al alcance de todos los hogares para replicarlos en
otros lados y asi reducir la cantidad de material organico en botaderos de basura que
causan demasiadas afectaciones no Unicamente al personal sino también al medio
ambiente con su descomposicién, recalco que es un proyecto demasiado visionario y
seria aplicable a vincularlo con otras entidades siempre y cuando se demuestre que es

un producto rentable y de calidad.

Andlisis de aportabilidad. Segun la funcion basica del departamento de
Investigacion y Vinculacion gue textualmente dice : “Ejecutar el proceso de investigacion
y vinculacion con la sociedad, mediante la investigacion, practicas preprofesionales,
visitas, pasantias profesionales y seguimiento a graduados; a fin de contribuir con la
formacion integral de los Guardiamarinas”se cumple el parametro de realizar una
investigacion sustentable con bases y apoyo técnico y de esa manera poder vincularlo
con la sociedad en coordinacién con representantes o autoridades sectoriales para su
ejecucion.

Entrevista TNFG-SU Angel Toscano Chiluisa, encargado de la Division de Ayudas

Académicas

Pregunta 1: ¢Considera que el proyecto posea una influencia significativa en las
funciones del departamento Académico?

Si bien es cierto el tema de tesis cubre una problematica que es evidenciada
todos los dias, tanto por sefiores Oficiales como por Guardiamarinas y demas personal

gue transita por la ESSUNA , la manera de como se aplicarian los métodos para la
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solucién a la basura producida por todas las areas verdes es interesante bajo un punto
de vista técnico por el alto grado factores que abarca como el desarrollo de un prototipo
de magquinaria o el estudio de microorganismos que serviran para dar soluciones, no
obstante cabe recalcar que varios de estos ambitos no son parte de la malla curricular
gue se aplica al desarrollo académico de los Guardiamarinas , es decir , no existe una
gran influencia debido a que su contenido sale del perfil de un futuro oficial de Marina ,
sin embargo cabe recalcar que el proyecto tiene demasiada iniciativa ya que ensefia
como lo dije anteriormente a los futuros oficiales de Marina cémo reutilizar material
organico para la mejora estética de un area y convertirlo en algo productivo mas que en
algo desechable ademéas de resaltar la importancia del cuidado de la zona marino
costera fomentando una cultura para que las futuras generaciones que de esta manera
enfoquen todos los conocimientos otorgados a brindar soluciones a problematicas

cotidianas ademas de ser amigables con el medio ambiente.

Andlisis de aportabilidad. Después de analizar la respuesta brindada por el
Sefior Oficial se acepta un criterio real en base a la funcién basica de la Division de
Ayudas Académicas vinculada al Departamento de Planificaciéon y Desarrollo
Académico que tiene como una de las distintas responsabilidades tipificada en el

I“

Manual de Organizacién 2020 de la Escuela Superior Naval “ Desarrollar programas,
proyectos y actividades de apoyo educativo que contribuyan a la formacién integral del
Guardiamarina” (ESSUNA, 2020) el cual involucra que no existe ninguna alteracion
dentro de la malla curricular de la brigada , es decir, no existe una relevancia mayor en
el ambito de la estructura académica , sin embargo posee gran influencia en cémo

promover a la brigada de Guardiamarinas al desarrollo de nuevas ideas mediante

proyectos sustentables para brindar soluciones a problemas del diario vivir.
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extracurriculares para el desarrollo académico, el desarrollo de planificacién de

investigacion y el desarrollo de programas, proyectos y actividades de apoyo educativo.

Una vez que se han aplicado los distintos instrumentos para la recoleccion de

datos y haber analizado la portabilidad en cada uno de los distintos departamentos se

resumieron los resultados en un breve cuadro sinGptico mostrado a continuacion:

Figura 17

Tabla comparativa de Sistema actual en contraste al Sistema propuesto

Tematica

Propuesta

Ambito Académico
/ Social

Ambito
Presupuestario

Ambito Marino
Costero

Ambito Legal

Analisis de

Aportabilidad

del Proyecto

Sitema Actual
(Desechos)

No tiene aporte académico y es
considerado perjuridicial por
afectar al turismo por ubicacién
privilegiada junto a la
Chocolatera

Evita gastos en combustible y
mantenimiento de medio de
transporte reduciendo también
su kilometraje

La descomposicién de desechos
orgdanicos producen 6xido nitroso
contribuyente a efecto invernadero
y dafios en la cadena alimenticia
microbiana marina

Irregularidades legales en:
-Codigo Organico Integral Penal
-Codigo Organico del Ambiente

Sistema
Propuesto
(Compost)

Aporta a varios
departamentos
administrativos como al
departamento académicos y
va direccionado a una
posible vinculacién

Elaboracidn de un Centro
de Acopio con material
econdémico y duracidn

permanente

La descomposicion es
controlada y no causa ningln
tipo de contaminacion

No existen irregularidades
legales
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Capitulo Il
Metodologia y resultados del Plan de Accion

Plan de accidon de aplicando soluciones sustentables para mitigar contaminacion
de residuos verdes en espacios marino costeros comprendidos entre Punta Mandinga y
Punta Viejita en la Base Naval de Salinas.
Objetivos del plan de accién
» Elaborar un inventario forestal de las zonas con mayor producciéon de
hojarasca.
» Cuantificar la produccion de hojarasca por cada especie de arbol.
» Establecer un disefio de centro de acopio para almacenaje y elaboracion
de compost.

Justificacién

Es de considerable importancia el uso adecuado de los bienes naturales que
existen en las areas verdes de la ESSUNA y el ambiente Marino Costero vulnerado por
el incremento de desechos organicos verdes que cada vez se extiende mucho mas
debido a que existe poco desarrollo de proyectos de investigacion referente a la
contaminacién por descomposicion de hojas en los ecosistemas ubicados entre Punta
Viejita y Punta Mandinga, teniendo claro el hecho que la conservacién Marino Costera

demandan mucha importancia colectiva, econémica y ecoldgica.

Esta propuesta aporta tanto desde la percepcion ambiental para el uso y la
direccién de los desechos organicos verdes y de igual manera para los recursos que
ofrece la naturaleza, ser consciente para utilizar, aprovechar y desalojar dichos recursos
gue ponen en alto riesgo el equilibrio del ecosistema atmosférico y maritimo, ademas

del aporte académico integral a la brigada de Guardiamarinas.
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La ejecucion del plan de accidon contribuird al desarrollo de la comunidad
cientifica naval, abarcando temas socioambientales y econémicos con la finalidad de
minimizar aspectos perjudicales en el entorno marino costero debido a la presencia
invasiva de micro desechos organicos verdes. Por medio del plan de accién obtendran
datos que permitiran conocer el alcance de la problemética a su vez cooperar con el
ambiente Marino Costero mediante una propuesta de un sistema de gestion de residuos
organicos verdes, el cual sentara las bases para su 6ptimo manejo y evitar de esta

manera la presencia de desechos en los medios maritimos.

Plan de accidén de aplicando soluciones sustentables para mitigar contaminacién
de residuos verdes en espacios marino costeros comprendidos entre Punta Mandinga y
Punta Viejita en la Base Naval de Salinas.
Objetivos del plan de accion
> Elaborar un inventario forestal de las zonas con mayor producciéon de
hojarasca.
» Cuantificar la produccion de hojarasca por cada especie de arbol.
» Establecer un disefio de centro de acopio para almacenaje y elaboracion
de compost.

Justificacion

Es de considerable importancia el uso adecuado de los bienes naturales que
existen en las areas verdes de la ESSUNA y el ambiente Marino Costero vulnerado por
el incremento de desechos organicos verdes que cada vez se extiende mucho més
debido a que existe poco desarrollo de proyectos de investigacion referente a la
contaminacién por descomposiciéon de hojas en los ecosistemas ubicados entre Punta
Viejita y Punta Mandinga, teniendo claro el hecho que la conservacion Marino Costera

demandan mucha importancia colectiva, econémica y ecoldgica.
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Esta propuesta aporta tanto desde la percepcién ambiental para el uso y la
direccién de los desechos organicos verdes y de igual manera para los recursos que
ofrece la naturaleza, ser consciente para utilizar, aprovechar y desalojar dichos recursos
gue ponen en alto riesgo el equilibrio del ecosistema atmosférico y maritimo, ademas

del aporte académico integral a la brigada de Guardiamarinas.

La ejecucion del plan de accion contribuird al desarrollo de la comunidad
cientifica naval, abarcando temas socioambientales y econdmicos con la finalidad de
minimizar aspectos perjudicales en el entorno marino costero debido a la presencia
invasiva de micro desechos organicos verdes. Por medio del plan de accion obtendran
datos que permitirdn conocer el alcance de la probleméatica a su vez cooperar con el
ambiente Marino Costero mediante una propuesta de un sistema de gestion de residuos
organicos verdes, el cual sentara las bases para su 6ptimo manejo y evitar de esta

manera la presencia de desechos en los medios maritimos.

Etapa | Inventario Forestal de Areas Especificas

En la primera etapa se realizé un inventario forestal con los arboles de mayor
incidencia, es decir, los arboles situados en los lugares de mas recurrencia en donde se
realiza limpieza alrededor de dos veces mensuales. En total son 332 arboles de tres
especies diferentes los cuales producen 863,5 kg de hojarasca al mes.

Después de haber recorrido las instalaciones de la ESSUNA haciendo énfasis en
los sectores con mayor produccién de hojarasca se identificaron cualidades singulares
en los distintos arboles de las areas verdes por lo que se identifico a los arboles mas
representativos por su especie para obtener més informacién de la cantidad de hojas

gue son capaces de producir.
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Procedencia de la Hojarasca

Tras realizar el seguimiento de todos los lugares de donde provienen los
desechos verdes se encontrd en un mayor porcentaje residuos Unicamente de hojas,
ramas, partes del tallo. Dentro de la observacion el servidor puablico encargado de la
jardineria y areas verdes de la Escuela Superior Naval sefial6 los arboles de los cuales
provenian las hojas con sus respectivos nombres comerciales presentados a
continuacion:

Figura 18 )
Ubicacién Geogréfica del Area de Estudio
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Tesis: | Los Desechos Orgdnicos y su Contribucién a
la Proteccion Del Ambiente Marino Costero
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Autor | Pefiafiel Hernandez, Jhon Neyder
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Nota. Imagen con la ubicacion de la ESSUNA, reproducida de Google Maps,
2021.Dominio Publico

La ilustracion tiene como finalidad delimitar el perimetro de estudio resaltando con una
franja el lugar donde se encuentran las areas verdes comprendidas dentro de la

Escuela Superior Naval.
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Figura 19
Arbol de Saman: Ubicados en el sector de la escafandra, biblioteca, cAmara de
Guardiamarinas y entrepuente Foxtrot.

Nota. Imagen del arbol Saman ubicado detras del Entrepuente Foxtrot.

Figura 20
Arbol de Nim: Ubicados en el sector de la pista de pentatlon militar y a exteriores de la
biblioteca.

Nota. Imagen del arbol Nim ubicado junto a la biblioteca.
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Figura 21
Arbol de Ficus : Ubicados en el sector lateral y posterior de la cancha de futbol

Nota.Imagen del arbol Ficus ubicado en la cancha de futbol de la ESSUNA

Para tener una mejor percepcién del tipo de especie y su capacidad de
produccion de hojarasca se realiz6 un andlisis mas especifico con su taxonomia
correspondiente para evidenciar caracteristicas comunes de los especimenes y
categorizarlas segun su reino, clase, orden, entre otros, con una tabla de clasificacion

detallada de la siguiente manera:
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Tabla 4
Ficha taxonémica de los arboles de mayor incidencia en la ESSUNA

NEEM SAMAN FICUS

Reino: Plantae Reino: Plantae Reino: Plantae

Clase: Dicotiledéneas Clase: Magnoliopsida Clase: Magnoliopsida
Orden: Sapindales Orden: Fabales Orden: Rosales
Familia: Meliaceae Familia: Fabaceae Familia: Moraceae
Genero: Azadirachta Género: Samanea Género: Ficus

Nombre cientifico: Nombre cientifico: Nombre cientifico: Ficus
Azadirachta Samanea benjamina

Divisién: Magnoliophyta Divisién: Magnoliophyta Divisién: Magnoliophyta

Nota. Datos de categorizacion y caracteristicas comunes adquiridos del sitio web
iNaturalist.


https://www.google.com/search?sxsrf=ALeKk00nYNeHHShEanaEsvJLDafOqTCKUg:1625409662773&q=Dicotiled%C3%B3neas&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLQz9U3yCgwM3rEaMwt8PLHPWEprUlrTl5jVOHiCs7IL3fNK8ksqRQS42KDsnikuLjgmngWsfK7ZCbnl2TmpKYc3pyXmlgMAJcNaalUAAAA
https://www.google.com/search?sxsrf=ALeKk003X0WoRTc15NeJ6il0LkBpUAiK2w:1625409248624&q=Sapindales&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLQz9U3MCuwTF_EyhWcWJCZl5KYk1oMAMLPZWIZAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwivrIOn0cnxAhWClmoFHdnPD5oQmxMoATAregQIIhAD&cshid=1625409306773150
https://www.google.com/search?sxsrf=ALeKk003X0WoRTc15NeJ6il0LkBpUAiK2w:1625409248624&q=Meliaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLQz9U3SLZMylnEyumbmpOZmJyamAoA4_jqMBgAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwivrIOn0cnxAhWClmoFHdnPD5oQmxMoATAoegQIHxAD&cshid=1625409306773150
https://www.google.com/search?sxsrf=ALeKk003X0WoRTc15NeJ6il0LkBpUAiK2w:1625409248624&q=Azadirachta&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLSz9U3MDItNrRMW8TK7ViVmJJZlJicUZIIAOVvuDMcAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwivrIOn0cnxAhWClmoFHdnPD5oQmxMoATAnegQIHRAD&cshid=1625409306773150
https://es.wikipedia.org/wiki/Fabales
https://www.google.com/search?sxsrf=ALeKk01sAL-XLyBFrN9K6-CKc3MiBZKxGg:1625410371590&q=Fabaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLQz9U3SK8sN1nEyuGWmJSYnJqYCgCWYlZxFwAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjr9r--1cnxAhXblmoFHWDIAzAQmxMoATAjegQIGRAD
https://es.wikipedia.org/wiki/Samanea
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://es.wikipedia.org/wiki/Rosales
https://es.wikipedia.org/wiki/Moraceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta

Etapa Il Cuantificacion de Produccion de Hojarasca

En esta etapa se detallan tablas cuantitativas que involucran el calculo de peso
de produccion de hojas promedio de cada especie, el numérico de los arboles utilizados

para la experimentacion y el area que ocupan dentro de la ESSUNA.

Figura 22
Area de estudio ESSUNA
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Autor | Pefiafiel Hernandez, Jhon Neyder

Nota. Imagen con la ubicacion de la ESSUNA, reproducida de Google Maps,

2021.Dominio Publico
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Tabla de produccién de hojarzaca Nim

Tabla 5
Tabla de valores con datos promédiales por especie de arbol

eem Cantidad De Hojarasca Mensual (kg) Area (m?2) DPA (m)
(muestra)
1 35,75 66,43 0,94
2 27,82 59,36 0,82
3 31,11 61,84 0,88
4 24,73 58,82 0,77
5 29,53 60,95 0,81
6 26,46 58,45 0,78
7 32,48 62,58 0,90
8 34,01 65,71 0,92
9 28,88 60,11 0,79
10 30,29 61,27 0,83
Total 301,1 kg 615,5 m? 8,4m
Promedio 30,11 kg 61,55 m? 0,84 m

La distribiucion del arbol de Nim esta divida en 1 seccion, las cuales oscilan desde
42 m? como area menor, hasta 498 m? siendo el area mayor, en estas areas existen un
total de 126 arboles teniendo un promedio de DPA (Distancia de Altura de Pecho) de 2,3
mts equivalente a una edad de 20 afios. Cada arbol de Nim presenta un produccién de
hojarasca representativa al momento de la elaboracion del Bocashi (compost elaborado

apartir de la hojarazca).
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Tabla de produccion de hojarzaca Saman

Tabla 6
Tabla de valores con datos promédiales por especie de arbol

(Sr:lTeZTra) Cantidad De Hojarasca Mensual (kg) Area (m?2) DPA(m)
1 53,62 98,91 1,41
2 46,25 90,06 1,35
3 51,72 97,67 1,39
4 48,63 90,88 1,36
5 52,11 98,70 1,40
6 49,96 91,52 1,37
7 53,88 98,96 1,42
8 50,21 91,89 1,38
9 48,37 90,51 1,36
10 51,54 92,35 1,39

Total 506,2 kg 941,9 m?2 13,8 m

Promedio 50,62 kg 94,19 m?2 1,38 m

El distribiucion del &arbol de Saméan esta divida en 7 secciones, las cuales oscilan
desde 42 m? como area menor, hasta 498 m? siendo el area mayor, en estas areas
existen un total de 35 arboles teniendo un promedio de DPA (Distancia de Altura de
Pecho) de 2,3 mts equivalente a una edad de 20 afios. Cada arbol de saman presenta un
producciéon de hojarasca representativa al momento de la elaboracién del Bocashi (

compost elaborado apartir de la hojarazca).
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Tabla de produccidn de hojarzaca Ficus

Tabla 7
Tabla de valores con datos promédiales por especie de arbol

Ficus (muestra) Cantidad De Hojarasca Mensual (kg) Area (m ?2) DPA (m)

1 6,17 4,37 0,23

2 4,58 3,82 0,18

3 5,67 4,28 0,20

4 6,41 4,49 0,23

5 6,52 4,50 0,24

6 5,38 4,28 0,21

7 4,22 3,79 0,17

8 5,19 3,95 0,19

9 6,30 4,51 0,25

10 5,82 4,36 0,22
Total 56,2 kg 42,30 m?2 2,10 m
Promedio 5,62 kg 4,23 m?2 0,21m

La distribiucion del arbol de Ficus esta divida en 1 seccion, la cuale oscila desde
42 m? como area menor, hasta 498 m? siendo el area mayor, en estas areas existen un
total de 171 arboles teniendo un promedio de DPA (Distancia de Altura de Pecho) de
0,21 mts equivalente a una edad de 20 afios. Cada éarbol de Ficus presenta una
produccion de hojarasca representativa al momento de la elaboracion del Bocashi

(compost elaborado apartir de la hojarazca).
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Tabla general con el promedio de cada especie

Tabla 8
Tabla de valores con datos totales de los tres tipos de especies

Cantidad de especie

Tipo Arbol Hoj(all(rga)sca dentrp del <'_£1rea de
estudio (unidades)

Saman 506,2 35

Nim 301,1 126

Ficus 56,2 171

Total 863,5 kg 332

Al realizar el analisis de produccién de hojarasca promedio con los distintos tipos
de arboles se obtuvo como resultado que la produccién de hojarasca en un periodo de
cuatro semanas es de 863.5 kg de materia verde, la cantidad abarca un nimero
representativo de produccién de hojarasca que sin el correcto procesamiento puede

causar dafios al equilibrio Marino Costero evidenciados en el desarrollo del proyecto.

Etapa lll Centro de Acopio

Un método apropiado para minimizar las laceraciones de los estudiantes, el
gasto de combustible, las emisiones de didxido de carbono al momento del traslado de
la hojarasca al vertedero de basura en la parroquia Anconcito, del mismo modo que
reducir la contaminacion visual, la emision de gases de 6xido nitroso y las alteraciones a
la cadena tréfica por la mala disposicion final de la hojarasca en el sector Punta
mandinga y Viejita. Es la elaboracion de un centro de acopio de hojarasca el cual
proveera de abono organico para todas las zonas verdes la Escuela Superior Naval,

representando un ahorro de combustible, mantenimiento de vehiculo, 0 emisiones de
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diéxido de carbono y 6xido nitroso, los estudiantes no presentaran laceraciones, asi
mismo no se detectara contaminacion visual y alteraciones al primer eslabén la cadena
trofica como es el fitoplancton.

El designio de la elaboracién de un centro de acopio para residuos vegetales
gue son generados por las distintas especies de arboles y arbustos, es iniciar un plan
de abono orgénico autosustentable, promoviendo la conciencia ambiental a nivel
institucional, logrando establecer al colectivo naval zona de referencia ecoldgica.

El afianzamiento del centro de acopio originara, avivara, estimulara a demas
instituciones en seguir senderos autosustentables, mejorando el nivel de suelo como a
su vez el follaje de sus distintas especies.

Como término final del proyecto, la prioridad es la recoleccion semanal de los
vestigios arbustivos generados por las distintas areas verdes, para asi, reducir la
acumulacion no controlada de este tipo de residuo, incorporando al personal académico
en este tipo de actividades ecoldgicas. La edificacion del centro de acopio permitira
colocar en contenedores los residuos para luego de un proceso de humificacién obtener
nuestro abono. Para este proyecto se contara con estudiantes de distintos afios,
capacitandolos en el proceso de elaboracién abono organico.

Estudios del terreno del centro de acopio

La zona reservada para la edificacion del centro de acopio es un terreno que
pertenece a la Escuela Superior Naval “Cmdte. Rafael Moran Valverde”, cantén Salinas,
provincia de Santa Elena.

Detalles técnicos para la edificacion del centro de acopio

La construccion de centro de acopio se regira bajo las siguientes
especificaciones:

Trazo: Establecer mediante GPS el area de trabajo, libre de obstéculos, para

confirmacién de niveles y medidas.
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Volado: Se debera trazar muros, segun especificaciones de las cotas, teniendo
en cuenta ubicacion de columnas, refuerzo, abertura de ventanas y puerta.

Acero de refuerzo: Finiquitado la elaboracién de los muros, este sera
inspeccionado para retirar exceso de cemento o cualquier otro adherido, extrayendo
impurezas de este material.

Concreto: La mezcla de mortero para formar las estructuras como son las

. . . . k
zapatas, columnas y vigas, deben poseer un nivel de resistencia mayor a 200 Cm—gz,

especificando el agregado de nivel de granulometria grueso 3/4", junto a una delgada,
libre de agentes invasivos.

Columnas: Estaran centradas mediante calculos estructurales, con un espesor
de recubrimiento de 2, estas columnas no poseeran ductos en la parte interior, debido a
gue contrarrestaria su nivel de resistencia.

Vigas: El nivel de prioridad es mayor cuando se trata del anclaje, fundicién y
encofrado de las vigas, estas seran fijadas a las columnas con varillas reforzadas. En el
proceso de fundicién se guiara con el disefio estructural, esencialmente en vigas
monoliticas.

Formaleta: Se ajustara a la base por fundir, con la finalidad de extinguir las fugas
del mortero es necesario no dejar espacios entre la formaleta, y si llegara a existir
resguardarlas con una malla plastica.

Instalaciones eléctricas: La finalidad es la instalacion de caja de braker, y puntos
de conexién segun lo estimula el plano, los tubos estaran ocultos en las losas, pisos y
muros y estos seran de tipo poliducto, al contrario que en las areas sobresalientes se

utilizaran tubos de tipo PVC.
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Sistemas hidraulicos: Se respetara el disefio de la red segln los datos
establecidos en los planos, para obtener una mayor presion y diametro para su correcta
funcionabilidad.

Techo: La altura del techo corresponde a las medidas del plano, el grado de
inclinacion sera de 26%, la altura de las tijeras sera de 2mts mas a la ubicacion del
techo.

Solo la parte principal contaré con el elemento decorativo de cubierta metalica y
cubierta convexa.

Regulaciones del centro de acopio

Ubicacion: Para la zona de construccion del centro de acopio, existen factores
importantes a tomar en cuenta. El terreno debe contar con vias de acceso, para
vehiculos de carga ligera y vehiculos con carga pesada, y adjuntar una zona de
descarga.

Extension: Existen dos datos de suma importancia, que se utilizaran al momento
de disefiar el centro de acopio:

» Lista de estudiantes involucrados en el proyecto.
Cantidad de residuos vegetal existente en ESSUNA.
Horario de recoleccion de hojarasca
Caracteristicas por tamafio, humedad y descomposicion.

Cantidad de abono a obtener

vV VvV V V V¥V

Cronograma de actividades en el centro de acopio

Disefio y construccion: Las especificaciones para el correcto
funcionamiento son las siguientes:
> Area de recoleccion de material vegetal mayor a 35 m2

» Area de almacenamiento menor a 38m2
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Area de clasificacion de residuos menor a 7m2
Area de despacho mayor a 10 m2

Area de compost mayor a 12 m2

Zona de pesaje

Zona de maniobra

YV V Vv VYV V V

Zona de parqueo

Pisos: El Contrapiso sera fundido dejando unas juntas por cada 2mts, y
seran selladas con productos epéxidos. Con la finalidad de proteger a las juntas
de una contaminacion.

Area de almacenamiento: En sus instalaciones reposaran los residuos
organicos alrededor de 2 semanas.

Materiales: El centro de copio sera construido con materiales resistentes
gue agilicen la limpieza y la desinfeccion.

Personal: Prohibir el ingreso a personas ajenas al proyecto.

Recurso hidrico: El centro de recoleccion de residuos vegetales debera
estar equipada con una presidn de agua, constante el cual permita garantizar el
funcionamiento correcto del establecimiento.

Instalaciones sanitarias/aguas fluviales: Para evitar la acumulacion de
agua por ende el aumento de humedad en el establecimiento.

Servicio eléctrico: Deberan contar medidor y conexiones a tierra para la
seguridad de los estudiantes y de los equipos, adicional instalar un sistema
eléctrico de abastecimiento alterno, con el objetivo principal de servir de apoyo
en caso de apagones o fallas en el servicio.

Equipos para utilizar



Un funcionamiento adecuado del centro de acopio viene acompafiado del

manejo correcto de distintos equipos, materiales, y personal los cuales forman una

cadena de logistica para obtener un producto final.

>

YV Vv YV Vv VY V VY V

Botiquin de primeros auxilios
Guantes

Lentes de proteccion
Lampas

Tambores

Lonas impermeables
Béascula

Mangueras

Herramientas de corte

Seguridad Industrial

El centro de acopio debe poseer un protocolo de seguridad y bitacora, con los

siguientes requerimientos:

>

>
>
>

A\

EPP’s para el personal de turno.

Capacitaciones en el proceso de compost.

Sefializacion de seguridad, diferentes areas y rutas de evacuacion.

Protocolo para distintos casos de emergencias, segun la ubicacién geografica
del centro de acopio.

Aseo, limpieza y orden.

Seguridad e higiene industrial.

Objetivo del centro de acopio
Instituir conciencia ambiental en los estudiantes y personal académico.

Capacitaciones al personal civil sobre los beneficios del compost.
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» Trabajos en conjunto con instituciones educativas.

» Mejora la calidad de las areas verdes.

Mision del centro de acopio
Proporcionar soluciones integrales para la gestion de residuos organicos,
aprovechando su valor nutritivo, provocando diferentes ciclos biogeoquimicos en los
horizontes del suelo, obteniendo una calidad 6ptima entre residuos y ecosistema.
Vision del centro de acopio
Elaborar un centro de acopio, innovador, profesional y diversificado, al manejo
correcto de los residuos orgéanicos, logrando abastecer de compost a las demas
instituciones militares.
» Suministrar actividades en conjunto a instituciones publicas para fomentar

interés ecoldgico.

Analisis FODA

Elementos Intrinsecos
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Figura 23
Analisis FODA

FORTALEZAS.
Ubicacion geografica.

Personal capacitado.

Instalaciones en optimas
condiciones.
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DEBILIDADES.
Ingresos nulos

Sin crecimiento en el
mercado.

W AMENAZAS )

Gran cantidad de horas

luz.

Enfermedades por
proliferacién, de moscas o
mosquitos.

Lapso de tiempo para

Cadena de Logistica

obtencién de compost.
\ 4/

Esta ilustracion demuestra la correcta secuencia entre actividades para la

obtencion del humus, los vinculos entres actividades demuestran el equilibrio ecolégico

entre el ambiente y el factor humano para el benéfico de ambos.



Figura 24
Cadena de Logistica

Determinar zona
de recoleccion

Recoleccion de
material vegetal

Depositarlos en
tanques de
procesamiento

Figura 25
Estrategia Técnica

Delimitar diretrices sobre
el manejo para la

obtencion del compost

Incorporar acerrin y
agua

Pesaje del material

Trituracion del
material solido

Estrategia técnica

Cada 3 dias
remover el material

Pesaje del material
final

Agregar en areas
verdes de ESSUNA

Planificacion ambiental

Implantacién de gestion

Proyecto piloto
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Planificacion ambiental

Implementar un programa de accién ambiental que estar constituido por
diferentes acciones, que tienen como finalidad involucrar al personal naval como civil,
instruir en la importancia del abono orgénico y sus diferentes ventajas.

Implementacion de gestion

La institucion debe delimitar y fijar limites para la administracion del

producto final y su distribucién. Definiendo una organizacion con protocolo adecuado
para el cuidado de la infraestructura y su producto.

Proyecto piloto

Se utilizara el abono en zonas verdes de la institucion, donde se reflejara con
una linea de tiempo la calidad del producto, teniendo como segunda fase el migrar a

otras instituciones publicas adyacentes a la base naval.

Estrategia educativa

Figura 26
Estrategia Educativa

Estrategia educativa

| Ejecutar un plan de
capacitacion, necesario

para impulsar el proyecto

en instituciones educativa

Educacion publica/privada Sector Publico
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Este centro de acopio tendrd un area de 21 m?, en sus instalaciones albergara
dos contenedores que tendran como medidas 3 metros de largo, 1.5 metros de ancho y
1.5 metros de alto el cual nos dara una capacidad de 6.75m?®y 4 tanques con un
didmetro de 1 metro y 1.2 metros dando como capacidad 0.942m?2, los cual nos
proporcionaran un almacenaje extra en la época de lluvia cuando la presencia de
hojarasca exceda a la normalidad. El disefio del centro de acopio se encuentra ubicado
en la parte de Anexos.

Los contenedores contaran con un espacio entre secciones laterales que
ayudara a la circulacién de aire, esto a su vez otorgara condiciones aerébicas

adecuadas para la fermentacion de la masa compostar.



Figura 27

Flujograma del proceso para la realizacion de Compostaje con Hojarasca

v

Proceso y elaboracién de

compost

Dotaciones equipo de
proteccion a los estudiantes
encargados de recoleccion del
producto (guantes y visores)

\ 4

Recoleccidn en sacos de yute de
ramas y hojarasca de las tres
especies de arboles con mayor
produccién

A 4

Recoleccion de suelo de zonas
de asentamiento de hojarasca

\4

Traslado al centro del producto
por los Guardiamarinas

\ 4

Reduccion del tamaiio de las
ramas para logar un porcentaje
6ptimo de humedad

Retirar, almacenar, y distribuir la
mezcla por todas las areas verdes
de ESSUNA

Elaborar
compostaije

v

Revision de
la humedad

v

Homogenei
zar la masa

v

Reposar y
remover
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Debe tener una relacion 50/50, entre la masa a compostar y la humedad, debido
a que el exceso de humedad prolongaré el lapso de humificacién y existira el riesgo de
putrefaccion de la masa en donde las sales minerales, nitritos, nitratos, amonio y niveles
sodio y potasio no se mostraran en niveles éptimos para el crecimiento de la planta.

A falta de humedad el procesa de humificacion nunca se realizara, debido a que
los organismos descomponedores no realicen sus funciones.

Dando como resultado aproximadamente 70 kg de compost 6ptimo para la
distribucién de las zonas verdes de la ESSUNA, y asi mismo para la distribucion fuera
de ella en temas de vinculacion con la colectividad.

Al seleccionar la producciéon de compost como solucién aplicable a la
problematica de desechos verdes se prepard una muestra de compost de manera
artesanal dentro de un recipiente siguiendo las indicaciones ya sefialadas en una
pequefia escala, la muestra después de haber estado en su estado de descomposicion
durante ocho semanas fue enviada a laboratorio para determinar la calidad de su
composicion.

Se plantea de manera adicional una tabla de Gantt como informacion de base

para proseguir con el proceso de acumulacion de hojarasca en el centro de acopio.



Tabla 9
Tabla de Gantt

81

Carta de Gantt: Centro de Acopio

Etapas

Actividades

Meses
Marzo Abril Mayo Junio Julio
$S1|S2|S3|S1|S2|S3|S4({S1|S2|S3|S4({S1|S2[S3(S4(S1(S2

Identificacion de zonas

Elaboracién de mapa

Inventario
Forestal

Clasificacion taxondmica

Conteo de arboles

Elaboracién de mapa

Recoleccion de datos Saman

Recoleccion de datos Neem

Recoleccion de datos Ficus

Calculo de produccién

Cuantificacion de
produccién de hojarasca

Elaboracion de Tabla

Elaboracion de centro de Acopio

Recolecidn de hojarasca

Proceso de compost

Toma de muestra

Centro de Acopio

Anilisis de laboratorio

Procesamiento de datos

Nota. Cronograma de actividades realizadas para determinar el planteamiento de un Centro de Acopio de Hojarasca.




Designacién de responsables
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En las diferentes etapas del plan de accion entraréan en responsabilidad

Guardiamarinas de diferentes afos, detallados de la siguiente manera:

Tabla 10

Tabla de responsables del Plan de Accion

Etapas Actividades

Responsables

Identificacion de zonas
Elaboracion de mapa
Inventario Forestal
Clasificacion taxondmica

Conteo de arboles

Elaboracion de mapa

BRITEN Pefiafiel J.
BRITEN Pefiafiel J.

BRITEN Pefiafiel J.

BRITEN Penafiel J. y
Guardiamarinas de ler y 2do afo

BRITEN Pefiafiel J.

Recoleccién de datos
Saman

Cuantificacion de
produccién de
hojarasca

Recolecciéon de datos Nim

Recoleccion de datos
Ficus

Célculo de produccion

Elaboracion de Tabla

BRITEN Pefiafiel J.

BRITEN Pefiafiel J.

BRITEN Pefiafiel J.

BRITEN Pefiafiel J.

BRITEN Pefiafiel J.

Elaboraciéon de centro de
Acopio

Recoleccién de hojarasca
Proceso de compost
Centro de Acopio
Toma de muestra

Andlisis de laboratorio

Procesamiento de datos

Proyecto

BRITEN Pefiafiel J.

BRITEN Penafiel J. y
Guardiamarinas de ler y 2do afio

BRITEN Penafiel J.
Laboratorio Cincae

BRITEN Pefiafiel J.
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En el proceso de compost existen diferentes tareas las cual se dividiran entre los
estudiantes de segundo afio y primer afio. Se asignan responsables segun el grado de
dificultad de la siguiente manera:

Tabla 11
Tabla de responsables elaboracion de Compost

Elaboracién Compost

Actividades Responsables
SDeogticr:ilcci);ldde materiales de ESSUNA
Recoleccién de Hojarasca Estudiantes de 2 afio
Recoleccion de Suelo Estudiantes de 1 afio
Traslado al centro de Acopio Estudiantes de 1 afio
Reduccion de tamario Estudiantes de 1 afio
Proceso de compost Estudiantes de 2 afio
Humectacion Estudiantes de 2 afio
Homogenizacion Estudiantes de 2 afio
Revisiéon de humedad Estudiantes de 1 afio
Retiro de compost Estudiantes de 1 afio
Distribucion a zonas verdes Estudiantes de 2 afio
Limp!eza periférica del centro de Estudiantes de 1 afio
acopio

Resultados

Anélisis Biocatalitico- Microbiano

Los resultados de los analisis fisicoquimicos y bioloégicos de la muestra de
compost Biocatalitico-microbiano (CBM) obtenido de un espacio verde del area de estudio
evidenciada en Anexos mostraron la complejidad, madurez, contenido de nutrientes,
actividad microbiana e interaccion del suelo con microorganismos naturales, y se realizé

para conocer su interaccion, con la microfauna presente en el sustrato.



Tabla de analisis fisico quimico de la muestra de compost.

Tabla 12
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Andlisis de una muestra de Compost producido con hojarasca de la ESSUNA

ANALISIS DE COMPOST

VALORES
Componente Resultado Unidad Componente Resultado Unidad
M.O 55 % pH 6.6 -
Relacion C/N 5.5 - C.E 13.2 mS/cm
Densidad 0.6 TM/m3 Acidos humicos 3 %
Quimico
Componente Resultado Unidad Componente Resultado Unidad
Calcio 1.9 % Manganeso 188 ppm
Magnesio 1.45 % Zinc 78 ppm
Sodio 0.28 % Boro 15 ppm
N, Total 3.20 % Azufre 0.9 %
Fosforo 0.71 % Hierro 312 ppm
Potasio 3.20 % Cobre 9 ppm
Fisico — Bioquimico
Componente Resultado Componente Resultado
Temperatura Estable Color Marrén
Olor Sin olor No. Termdfilos Decreciente
Respiracion <10 mg/g ATP Estable
Act. Enzimas Incremento estable  Polisacéridos < 30 mg glucosa/g
Actividad Biol6gica
Componente Resultado Componente Resultado
Actividad biol6gica lugml Hongos Log 3
Bacterias totales Log 7 Nematodos Ausentes
Actinomycetes Log 4 Melazas Ausentes

Fuente: Andlisis de Compost, Laboratorio CINCAE.

Autor: Pefiafiel J. 2021

Se evidencia una correcta maduracion del sustrato evidente segun la relacion

C/N, cuyo valor fue de 5.5, en el nUmero decreciente de bacterias termofilas y en el

nivel de polisacaridos (< 30 mg glucosa/g); Estas variables indican que la actividad

biol6gica termofilica de este sustrato ha terminado y la minima reaccion de degradacion

de los elementos organicos.

El contenido de materia organica (MO) es 55%, la conductividad eléctrica (CE)

es 13.2mS/cmy el contenido de acido humico es 3%, se obtienen buenos resultados y

se encuentra que el contenido es CBM es alto reflejando una interaccion positiva con

los elementos del suelo. Dicho por Fassbender y Bornemisza en 1987, enriquecen el
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grado de interaccion con los componentes naturales del suelo y la excelente capacidad
para formar complejos inorganicos-organicos, que promueven actividades quimicas y
microbianas. Ademas, el CBM mostr6 un sobresaliente valor de nitrégeno total (N) y
potasio (K) (3.2 % respectivamente), medio de fésforo (P) (0.71 %) y contenidos
considerados dentro del limite permitido en cuanto a los elementos secundarios y
microelementos del suelo.

Los materiales utilizados para construir CBM son ricos en nutrientes, minerales y
M.O. Esto se debe a que el sistema de produccion tradicional antes de las pruebas
acumulaba moléculas orgéanicas reciclables durante el proceso de compostaje. Este
resultado es consistente con lo informado por la FAO (2013), que sugirio que el
contenido de nutrientes de un compost dependia de la fuente.

La estructura de compost se establecié mediante la inoculacion de
biocatalizadores especificos para compost una poblacién microbiana esencial para la
modificacion y formacién de complejos de nutrientes organicos, y minerales, desde la
madurez hasta la abundancia, y un sustrato universal.

Andlisis Foliar

Se realiz6 un andlisis foliar como herramienta base de diagnostico para conocer
el estado nutricional, en la concentracién de los macronutrientes (fésforo, potasio, calcio
y magnesio), y micronutrientes (hierro, manganeso, cobre y zinc) que contienen los
diferentes tipos de hojas. Este andlisis se lo realizo en el laboratorio LABOLAB ubicado

en la ciudad de Quito.

Los altos niveles de calcio y potasio presentes en las tres especies de arboles
contribuiran al resultado 6ptimo de un compost organico. Los rangos de magnesio son

favorables a las tres especies esto se ve reflejado en el estado saludable de los troncos
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de cada arbol. La presencia de zinc la cual activa la sintesis te las proteinas, se ve

reflejada en el color de las hojas.

Beneficios de un centro de acopio:

o Esfuente directa e indirecta de trabajo responsable a los Guardiamarinas.

o Ofrece un compost libre de fertilizantes o algun producto quimico completamente
biodegradable.

e Evita gastos de traslado logistico al botadero de Anconcito

e Permite prolongar el ciclo vida los arboles en los sectores de areas verdes de la
ESSUNA

¢ Reduce la huella de carbono y la emision de gases de efecto invernadero

vinculados al transporte de desechos organicos.

Crear conciencia ambiental en la Escuela Superior Naval
Conclusiones

Se concluy6 que 58 % estudiantes de segundo y tercer afio sufren de laceracion
fisicas como cortadas en la piel e infecciones en las vias respiratorias debido a que no
cuentan con el equipo de proteccién adecuado como guantes y visores para realizar la
actividad de recoleccion de la hojarasca, aglomeracion y traslado al vertedero de basura
de la parroquia Anconcito.

La elaboracion del centro de acopio minimizaria los gastos utilizados por el
equipo logistico de traslado (combustible, mantenimiento emisiones de diéxido de
carbono, sistema integrado de seguridad), reduciendo las lesiones de los estudiantes y
costos econémicos en mantenimiento de transporte.

El compost generado ayudara al crecimiento 6ptimo de todas las areas verdes

de ESSUNA y a su vez se plantearan la mediadas viables para posible futuro proyecto
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de vinculacién con la colectividad en ayuda de los agricultores de la provincia de Santa

Elena.

Recomendaciones

El almacenaje del centro de acopio sera exclusivo para residuos de arboles y
plantas menores, se prohibe el almacenaje de desechos organicos debido a la
generacion de malos olores, acumulacién de vectores (proliferacion de enfermedades),
emisién de gases y produccion de lixiviados.

Se recomienda que los desechos generados de la copa de los arboles sean
utilizados como materia prima para la generacion de abono natural en las areas de
ESSUNA vy sea el comienzo de una proyeccién de vinculacién con la colectividad.

Se solicita que los estudiantes de ESSUNA, realicen la peticion de charlas en el
ambito medioambiental con relacion al tema de compost y puesto a miras al futuro
realizar proyectos de vinculacién con la colectividad, ayudando a agricultores con la

dotacion de compost orgénico.
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