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RESUMEN

El manejo inadecuado de residuos es un problema global, enfrentando no solo un
crecimiento exponencial en la generacion de residuos sino también en su toxicidad,
lo que complica su manejo, tratamiento y disposicion final. En la Finca Carrillo, uno
de los principales desafios es la gran cantidad de desechos generados, tales como
restos de cosechas, envases de pesticidas y residuos de cocina, los cuales
contaminan el suelo y el agua, promoviendo la proliferacion de plagas y
enfermedades. Un manejo inadecuado de estos residuos puede llevar a la
degradacion ambiental y riesgos para la salud humana y animal, para implementar
la gestion se clasifico los residuos generados por la finca Carrillo, se aplicé un
meétodo de entrada y salida, evaluando insumos como fertilizantes, plaguicidas,
productos y residuos. Este analisis permitird identificar los tipos y cantidades de
residuos, ademas, ayudara a determinar areas para reducir, reutilizar y reciclar,
también se propuso estrategias de gestion para residuos peligrosos y no peligrosos
mediante una matriz de priorizacién, y la implantacion de alternativas sostenibles
de compostaje, como Biochar, optimizando recursos y promoviendo practicas
ecologicas. Estos hallazgos subrayan la necesidad de establecer un sistema eficaz
de gestion de desechos, que fomenten la economia circular y minimizando el
impacto ambiental. Se sugiere implementar estrategias para manejar tanto residuos
peligrosos como no peligrosos, tales como el triple lavado y la entrega a servicios
de recoleccién de la municipalidad. Asimismo, la produccion de Biochar ayudara a
mejorar la calidad del suelo, puesto que es rico en nutrientes esenciales y resulta
ideal para corregir suelos acidos y fomentar la sostenibilidad agricola.

Palabras clave: Biochar,Sostenibilidad Economia circular, Contaminacion
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ABSTRACT

Inadequate waste management is a global problem, facing not only an exponential
growth in waste generation but also in its toxicity, which complicates its
management, treatment and final disposal. At Finca Carrillo, one of the main
challenges is the large amount of waste generated, such as crop residues, pesticide
containers and kitchen waste, which contaminate the soil and water, favoring the
proliferation of pests and diseases. Inadequate management of this waste can lead
to environmental degradation and risks to human and animal health. To implement
management, the waste generated by Finca Carrillo was classified, an input and
output method was applied, evaluating inputs such as fertilizers, pesticides,
products and waste. This analysis will allow to identify the types and quantities of
waste, in addition, it will help to determine areas to reduce, reuse and recycle,
management strategies for hazardous and non-hazardous waste were also
proposed through a prioritization matrix, and the implementation of sustainable
composting alternatives, such as Biochar, optimizing resources and promoting
ecological practices. These results highlight the need for an efficient waste
management system, promoting the circular economy and reducing the
environmental impact, it is proposed to apply strategies to manage hazardous and
non-hazardous waste, such as triple washing and delivery to municipal collection
services. In addition, the production of Biochar will contribute to improving soil
quality. Since it is rich in essential nutrients and is ideal for correcting acidic soils
and promoting agricultural sustainability.

Keywords: Biochar, Sustainability Circular economy, Pollution
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1. INTRODUCCION
1.1.Antecedentes del problema

La zona agricola en Colombia es considerada la base del desarrollo
econdémico. Esta situacion garantiza las necesidades alimentarias del pais gracias
a su ubicacion intertropical y ecuatorial y la gran variedad de pisos térmicos. De
esta ubicacion se obtiene el potencial de ampliacion de terrenos con alto
aprovechamiento, uno de los principales problemas ambientales esta relacionado
con el inadecuado manejo de residuos solidos que provoca dafios progresivos a la
naturaleza; flora y fauna, ademas de afectar la calidad de vida humana. Este
problema se debe principalmente a los patrones de consumo de las personas que
provocan compras masivas de bienes y servicios que no son necesarios,
aumentando asi la cantidad de residuos producidos. Por otro lado, los residuos
sélidos no se han gestionado de manera integral, es decir, no se ha hecho ningun
esfuerzo por minimizarlos, reutilizarlos, reutilizarlos, reducirlos y/o clasificarlos en
origen, por lo que no se ha realizado ningun aprovechamiento de estos materiales
y residuos de manera que su vida util se reduce.

Las plagas y enfermedades reducen significativamente el rendimiento de los
cultivos, por lo que la agricultura moderna requiere el uso constante de
agroquimicos para combatir los patdgenos. La mayoria de los productos
agroquimicos estan disponibles en envases y embalajes plasticos, los cuales
cuentan con caracteristicas fisicas como alta durabilidad, plasticidad vy
sostenibilidad econdmica, entre otras. La gran cantidad de residuos plasticos,
sumado al largo tiempo de descomposicion que generan los procesos ambientales
naturales, salvo que se realicen procesos de pretratamiento como el triple lavado,
provoca contaminacion al lixiviar su contenido residual a los recursos del suelo,
cambiando sus caracteristicas. fisicos, quimicos y microbiolégicos. (Diaz y Ariza,
2021)

Segun Castillo, (2020)” La problematica ambiental que se presentan a nivel
global, nacional y local, son el resultado de acciones concretas de contaminacion,
sobreexplotacién, uso inequitativo o no sustentable de los recursos naturales,
determinadas por los modelos de produccion y consumo”. En la finca del sefor
Toala Ledn es frecuente encontrar residuos soélidos producto de sus actividades;

Se observa que los recipientes son utilizados y luego desechados y abandonados,
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provocando contaminacion. Los materiales solidos comunmente generados
incluyen residuos de cultivos, frascos de pesticidas, plastico utilizado para revestir
algunos lechos de cultivos. La llegada de personal autorizado a la finca también
impacta en la produccion de envases, embalajes y micro plasticos que se pueden
ver en el suelo.

El objetivo es reducir o eliminar el impacto ambiental causado por los
Residuos de la finca, mediante la sensibilizacion del propietario y de los
trabajadores sobre la aplicacion de buenas practicas agricolas y la reutilizacion de
los residuos generados, e incentivando a los trabajadores a innovar para reducir la
generacion de residuos. e implementar una disposicién final adecuada. Por lo tanto,
este documento sirve como soporte técnico para orientar la gestion ambiental a
través de la implementacion de medidas necesarias para facilitar el manejo de
elementos solidos (Castillo Tigua, 2020).

El sector agricola en Colombia es considerado la base del desarrollo
econdémico. Esta situacion garantiza las necesidades alimentarias del pais gracias
a su ubicacion intertropical y ecuatorial y la gran variedad de pisos térmicos. Este
problema se debe principalmente a los patrones de consumo de las personas que
provocan compras masivas de bienes y servicios que no son necesarios,
aumentando asi la cantidad de residuos producidos. Por otro lado, los residuos
sélidos no se han gestionado de manera integral, es decir, no se ha hecho ningun
esfuerzo por minimizarlos, reutilizarlos, reducirlos y/o clasificarlos en origen, por lo
que no se ha realizado ningun tipo de aprovechamiento de estos materiales y
residuos de manera que su vida Util se reduce.

Las plagas y enfermedades reducen significativamente el rendimiento de los
cultivos, por lo que la agricultura moderna requiere el uso constante de
agroquimicos para combatir los patégenos. La mayoria de los productos
agroquimicos estan disponibles en envases y embalajes plasticos, los cuales
cuentan con caracteristicas fisicas como alta durabilidad, plasticidad vy
sostenibilidad econdémica, entre otras. La gran cantidad de residuos plasticos,
sumado al largo tiempo de descomposicidon que generan los procesos ambientales
naturales, salvo que se realicen procesos de pretratamiento como el triple lavado,
provoca contaminacion al lixiviar su contenido residual a los recursos del suelo,
cambiando sus caracteristicas. fisicos, quimicos y microbiologicos. (Diaz y Ariza,
2021)
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Los compuestos sintéticos y los fertilizantes en la agricultura han impactado
la degradacion del suelo y su desequilibrio ecolégico. Por ello, la agricultura actual
busca una alternativa para mejorar las condiciones del suelo a través de fertilizantes
organicos encaminados a mejorar las propiedades del suelo y lograr rendimientos
eficientes en los cultivos. La necesidad de incrementar la produccion local y global
de alimentos requiere el uso de practicas como la fertilizacion inorganica para
cumplir con los requisitos nutricionales de la poblacién. Esto puede provocar que
se acumulen en la vegetacidn sustancias potencialmente téxicas como los nitratos,
lo que a su vez degrada la calidad del suelo. La aplicacion de enmiendas organicas
en la produccién de cultivos es de gran importancia tecnolégica para obtener
resultados satisfactorios para los agricultores, debido a que se conoce la
importancia y utilidad de su uso.

El objetivo de la investigacidbn es aprovechar residuos organicos como
lombrices organicas y gallinaza, mediante tratamientos experimentales para
aumentar la fertilidad del suelo en la finca Costa Rica de la provincia de Santa
Elena. En el estudio se concluyd que los parametros analizados (pH, N, P, Ky MO)
aumentaron sus porcentajes respecto al control, indicando eficiencia en cuanto al
aporte de nutrientes, cumpliendo la hipétesis de que las enmiendas organicas
aumentan la fertilidad del suelo (Montufar , 2023).

1.2.Planteamiento del problemay formulacion del problema

1.2.1. Planteamiento del problema

La mala gestion de los residuos han sido uno de los inconvenientes
principales a nivel mundial para la sociedad, no solo enfrenta el reto del volumen
creciente, sino también de su toxicidad, lo cual representa la dificultad en términos
de manejo, tratamiento y su disposicion final.

Uno de los desafios principales en la Finca Carrillo es la generacion de
cantidades de residuos, como restos de cosechas, envases de plaguicidas y
residuos de cocina, esto contribuye a la contaminacion del suelo y del agua, asi
como a la proliferacién de plagas y enfermedades. El manejo inadecuado de estos
residuos dentro de la finca puede ocasionar contaminacion, la degradacion del
entorno natural; ademas, esto puede presentar un riesgo para la salud humana y

animal. La falta de un analisis de estos residuos puede llevar a la pérdida de



18

recursos valiosos, como lo son los residuos organicos que podrian ser
aprovechados para la realizacion de compostaje como una alternativa sostenible.

Por lo tanto, se busco desarrollar un analisis de la gestion de residuos que
sea de manera efectiva y sostenible que aborde la variedad de residuos generados
por las actividades en la finca. Ayudando asi a promover mejores practicas
agricolas respetuosas con el medio ambiente.

1.2.2. Formulacién del problema

¢,Como puede implementarse una gestibon de residuos que aborde
eficazmente la variedad de residuos generados por las actividades en la finca
Carrillo, con el fin de promover alternativas sostenibles y minimizar el impacto
ambiental?

1.3.Justificacién de la investigacion

Se pretendié una mejor gestion a los residuos en la finca, mediante la
concientizacion a los miembros existentes sobre la reutilizacion y el buen manejo
de los residuos generados, incentivando a los trabajadores a desarrollar
innovaciones para reducir la generaciéon de los residuos e implementar una
adecuada disposicion final.

Finalmente, se busco abordar el aprovechamiento de los residuos organicos
producidos en la finca, que conlleven a garantizar la utilizacion de alternativas
responsables que demuestra el compromiso de la finca con el cuidado del medio
ambiente y el bienestar de la comunidad

1.4.Delimitacién de la investigacion

e Espacio: La investigacion se llevd a cabo en la finca “Carrillo” recinto la
Garganta en la ciudad de Milagro ubicada en las coordenadas geograficas
2°05'17"S 79°33'26"W.

e Tiempo: Se desarrolld la propuesta de este trabajo ocurri6 mes de abril
hasta enero

e Poblacion: El propietario de la finca Carrillo. los trabajadores permanentes
(3), trabajadores ocasionales (2); asi también se beneficiaran los receptores
de este documento en cuanto a la informacion generada.

1.5.0bjetivo general
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Analizar la gestion de residuos producidos por las actividades de la finca
Carrillo de la ciudad de Milagro, para garantizar la proteccién al ambiente.
1.6.0bjetivos especificos

e Clasificar los tipos de residuos producidos por las actividades de la finca
Carrillo.

e Proponer estrategias de gestion para residuos peligrosos y no peligrosos.

e Implementar una alternativa de aprovechamiento de los residuos
compostables generados por la finca Carrillo.

1.7. Hipoétesis o idea a defender

El andlisis oportuno de la gestion actual de los residuos producidos por las
actividades de la finca Carrillo, permitié conocer los tipos y cantidades producidos
por ende se pudo tomar medidas para mejorar la gestion de los mismos y asi evitar

la contaminacién ambiental.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Estado del arte

Cruz (2020), realizo un proyecto donde manifesté que los predios rurales
siempre se obtienen residuos sdlidos sin importar el renglén productivo que se
maneje, tales como residuos organicos e inorganicos, generados por la produccion
agropecuaria, ademas, el mismo nucleo familiar en el predio genera residuos como
consecuencia del consumo diario de alimentos y de articulos de aseo en el estudio
es una iniciativa para evidenciar la problematica generada por los residuos sélidos,
como uno de los principales causantes de la contaminacion en el planeta. Para la
recopilacion de la informacion se ha realizado un trabajo de campo en siete fincas
de pequefios productores en el municipio de Salento, Quindio; haciendo un
seguimiento periédico al proceso de evacuacién de basuras en cada una de las
fincas, con fundamento en técnicas de clasificacion adecuadas. Los resultados de
los estudios realizados muestran que en 7 predios de ASOGASA en el municipio
de Salento se producen mensualmente aproximadamente 212 kg de residuos
organicos y 237,7 kg con otros residuos (papel, materiales bioldgicos infecciosos y
vidrio). La asociacion producira cada mes alrededor de 470 kg de materiales
organicos, papel con 32 kg y 6,4 kg de materiales biologicos e infecciosos, y vidrio
con 17,7 kg, con un desperdicio total de 526,1 kg, una cifra bastante significativa si
se analiza la cantidad de residuos por afio.

Bone (2024), llevo a cabo un proyectosobre un plan de gestion para los residuos,
la gestion ineficiente de residuos sélidos en areas rurales, especificamente en los
sectoresagricolas de Pedro Moncayo y Cayambe, ha generado
preocupacionesambientales. Este estudio tiene como bjetivo caracterizar y
gestionar los residuos sélidos en fincas ubicadas en los cantones de Pedro
Moncayo y Cayambe. Se busca establecer una base para la implementacién deun
Plan de Gestion de Residuos que promueva practicas sostenibles y reduzca los
impactos ambientales negativos. Los resultados indicaron que la produccion de
residuos peligrosos por persona es mayor en las fincas agricolas y floricolas en
comparacién con las ganaderas. Ademas, no se observaron diferencias
significativas en la generacion de residuos organicos y no peligrosos entre los
distintos tipos de fincas. La implementacion de este plan permitird un manejo mas

eficiente y ambientalmente responsable de los residuos, contribuyendo a la
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reduccion de impactos negativos en el medio ambiente y a la promocion de
practicas sostenibles en el sector agropecuario.

Gonzalez y Guzméan (2022), elaboraron un proyecto que consistio en
formular un programa de gestién de residuos solidos (PGIRS) tomando como
modelo la Resolucion 754 de 2014 del Ministerio de Vivienda para la finca Calafate
del grupo Jardines de los Andes S.A.S. Para el desarrollo del estudio se propone la
formulacion de un PGIRS basado en la metodologia establecida en la Resolucion
754 de 2014, que proporciona un marco de referencia para la gestion de residuos
en Colombia. Se concluy6 que la identificacion de los diferentes tipos de residuos
generados en cada proceso de la finca Calafate revel6 que los residuos mas
comunes son los de papel y cartén, ya sean actos de procesos de produccion o de
conversion (pos cosecha). Sin embargo, también se nota la presencia de envases
de alimentos, lo que esta directamente relacionado con las acciones de los
empleados. Esto pone de relieve la necesidad de implementar medidas especificas
para garantizar que los trabajadores eliminen estos residuos de forma adecuada.

Goméz y Maldonado (2020), llevé a cabo el proyecto de titulacion donde
optimiza la gestion de residuos solidos peligrosos generados por haciendas
agropecuarias de tres parroquias del cantdon mejia”. Esta investigacion se realizé
en las parroquias de Aloasi, El Chaupi y la cabecera cantonal de Machachi debido
a que en estos sectores los residuos peligrosos son dispuestos como residuos no
peligrosos o0 a su vez abandonados o quemados. La metodologia que se usé es
una seleccion por muestreo probabilistico estratificado; implementacion de las
fases de etiquetado, almacenamiento temporal y propuesta de gestor ambiental
autorizado para recoleccion, transporte y tratamiento de RSP a partir de un modelo
de Plan de Manejo de RSP con base en el modelo de Plan de Manejo de residuos
peligrosos; ademas de la elaboracion de manuales de Buenas Practicas
Ambientales Agricolas (GEPAP). La evaluacion se realiza mediante una lista de
verificacion elaborada con base en los requisitos del Acuerdo Ministerial No. 061.
Los resultados de cumplimiento fueron del 17,78% y de incumplimiento del 77,78%.
Luego de implementadas las etapas relacionadas con la gestion dentro del alcance
del proyecto, el porcentaje de cumplimiento total aumento un 26,66%, alcanzando
el 44,44%. En competencia de proyectos, el cumplimiento se alcanzé en un
83,33%.
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Maza (2023), llevo a cabo el proyecto de investigacion el cual propone una
alternativa a la fertilizacién del suelo con fertilizantes organicos, ya que las practicas
agricolas no sostenibles van en aumento y nuestros cultivos dependen de aportes
quimicos cada vez mayores. El mayor problema al que se enfrentan es la
contaminacion del agua subterranea producida por el nitrégeno que se afiade en
forma de nitratos. Por lo tanto, el compostaje a base de residuos orgénicos se
produjo de forma respetuosa con el medio ambiente, utilizando diversos métodos y
técnicas; Meétodo Fenomenoldgico: Se utilizd la técnica de investigacion
seleccionada dependiendo del tipo de investigacion para poder observar la
informacion del problema. Luego de pasar por estas fases finalmente se obtuvo el
compost con muchos nutrientes que la planta necesita y una excelente textura. En
resumen, el resultado del compostaje en la finca “Don Luchito” tuvo un color oscuro,
humedad y textura suelta y granulada. Ademas, la produccién de abono organico
ha mejorado significativamente la produccién y crecimiento de arboles frutales
como mandarina, naranja y loma. Para mayor produccién sin agroquimicos se
recomienda el uso de fertilizantes organicos.

Mero (2024), realiz6 la investigacion de “elaboraciéon de abono organico a
partir de los residuos vegetales en la hacienda Shambala-Puerto Lopez” el cual tuvo
el propésito de abordar la problematica del uso inadecuando de los residuos
organicos vegetales por parte de los trabajadores de la hacienda Shambala., por lo
tanto, se planted el objetivo de elaborar abono organico a partir de los residuos
vegetales en la hacienda, la metodologia usada adopta un diagnéstico integral del
area de estudio. Este enfoque se clasifica en exploratorio, utilizando métodos
l6gicos, cualitativos, analiticos y cuantitativos, con la aplicacion de técnicas de
recoleccion de datos como encuestas y observaciones. Los resultados muestran
que el proceso de produccion del fertilizante es efectivo y sencillo, asi como las
propiedades quimicas, fisicas y microbiolégicas del fertilizante producido, como lo
son el alto contenido de calcio 8931,1 mg/kg, fésforo 611,6 mg/kg, nitrdgeno
2936,82 mg/kg, kg y ingredientes otros elementos esenciales. Nutrientes como
cobre, 20,71 mg/kg, hierro 5712,51 mg/kg, magnesio 1795,4 mg/kg, potasio 3502,7
mg/kg, zinc 34,4 mg/kg, pH: 7,62 (ligeramente alcalino), humedad: 48,1%,
compuestos organicos esenciales: 17,2% lo que demuestra su calidad. En

conclusién, la calidad del Abono organico producido es muy buena, mostrando un
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gran potencial para enriquecer la fertilidad del suelo mediante el uso de residuos
de cultivos en la finca Shambala-Puerto Lopez.

La Serna y Sanz (2019), llevd a cabo la investigacion de la realizacion de
biochar a partir de biomasa residual de tres variedades de Theobroma cacao L, la
cual tiene como proposito permitir al agricultor considerar una nueva alternativa a
esta materia organica. Ademas,permitird una mejora econdémica, ya que a través
de su produccion el agricultor disminuira la compra de fertilizantes, priorizando el
uso de materia prima local, la metodologia usada es cuantitativa, debido a que se
selecciono el disefio una vez planteado el problema de investigacion e hipotesis,
siendo necesario obtener una muestra, en forma aleatoria, pero representativa de
una poblacion de estudio.Los resultados del biochar producido mediante pirdlisis
en un rango de temperatura de 400 — 550 °C fue comparado para conocer sus
propiedades fisicas y quimicas mas importantes. Al evaluar las propiedades del
biochar se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre la cascara
de cacao variedad Forastero, Criollo y Trinitario en fésforo, sodio, pot asio, calcio,
magnesio, manganeso Yy zinc. El biochar de cascara de cacao variedad Criollo
resultdé superior en contenido de sodio (0.40 meq/100 g), potasio (97.08gr/kg) y
calcio (5.26 gr/kg), mientras que la variedad Forastero reporté mayor concentracion
de boro (42 ppm), fésforo (1381.53 mg/kg), magnesio (26.80 meqg/100g) y
manganeso (4.27 ppm), en tanto el Trinitario resulté superior en contenido de
nitrogeno (1.57 %) y zinc (12.800 ppm).

Marin Armijos (2019), La disposicién de los residuos organicos obtenidos de
las cosechas como el raquis del banano y la cascara de la mazorca del cacao, no
son gestionados de forma eficiente, planteando esta investigacion la posibilidad de
utilizar estos residuos como abonos mediante la fabricacién de biocarbon por
pirolisis. Motivo por el objetivo de la investigacion fue disefiar un horno para producir
biocarbon, basados en el proceso de pirolisis, utilizando al raquis del banano y
cascara del cacao previamente secos como materia prima de facil acceso y
abundante en la provincia de El Oro (Ecuador), lugar donde se llevd a cabo el
trabajo. Los resultados indican que el proceso es factible mostrando una mejor
homogenizacion del producto en cuanto a su incineracion al biocarbon. la cascara
del cacao.

2.2.Bases cientificas y tedricas de la tematica
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2.2.1. Clasificar los tipos de residuos producidos por las actividades de la
finca Carrillo
2.2.1.1.Residuos.

Segun Sanchez y Granero (2007), argumenta que “el concepto de residuo
provenia de un tipo de sociedad dominada por habitos de usar y tirar, donde se
producian gran cantidad de materias que se desechaban ya que su valor era
minimo, provocando importantes impactos ambientales”. Actualmente, este
concepto esta cambiando a través de diversos métodos de disposicion final del
residuo que permiten recuperar materiales valiosos y transformar estas
operaciones en actividades econémicas rentables.

Los residuos pueden ser objetos, sustancias o elementos solidos, liquidos e
incluso gases; que pierden su valor de uso debido al propietario, es decir, son
materiales que se generan por la actividad humana en diversos sectores
productivos, dando como resultado un residuo que no es Util, en muchos casos se
pueden encontrar aptos para su aprovechamiento o transformacién con el fin de
valorizar estos residuos (Ochoa , 2018).

2.2.1.2. Clasificacion de los residuos.

La gran cantidad de actividades humanas que producen residuos hace que
exista una gran diversidad de residuos, por lo que su clasificacion puede ser
complicada y cumplir diversos criterios Esta diversidad se debe a que cada tipo de
actividad produce residuos con caracteristicas diferentes, como composicion,
peligrosidad y volumen. (Paredes, 2020).

2.2.1.3. Clasificacion por origen.

Los residuos se pueden definir basicamente en las funciones de la actividad
gue se produce, esencialmente es una clasificacion sectorial. En la practica, no hay
limites al nivel de detalle de esta definicion, esencialmente se basa en una
categorizacion sectorial que permite agrupar los residuos de manera que se puedan
gestionar de manera mas eficiente. Esto implica que la identificacién y manejo de
residuos puede adaptarse a las caracteristicas particulares de los procesos
productivos y a los requisitos normativos de cada sector, permitiendo una gestion

mas precisa y efectiva.

Tipos de residuos mas importantes por su origen:
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2.2.1.3.1. Residuos municipales:

La generacion de residuos municipales varia dependiendo de factores
culturales relacionados con los niveles de ingresos, habitos de consumo,
desarrollos tecnologicos y la calidad de vida de la poblacion. Estos residuos pueden
incluir una amplia variedad de materiales como restos de comida, papel, carton,
plasticos, vidrios, metales, textiles y residuos organicos. La gestion adecuada de
estos residuos es crucial para reducir su impacto ambiental, fomentar el reciclaje y
promover practicas sostenibles. Los sectores con mayores ingresos producen
mayores cantidades de residuos per capita, y estos residuos tienen un valor global
mas alto que los residuos de los sectores mas pobres de la sociedad.

2.2.1.3.2. Residuos industriales:

Los residuos industriales son los residuos generados en las fases de
fabricacion de las industrias. De modo que, de acuerdo a la actividad de la empresa
los residuos que se generen van a ser diversos, asi como algunas industrias se
dedican a la construccién y demolicion, estos suelen originar residuos peligrosos,
los mismos deben tener un tratamiento diferente al resto de residuos que genere la
empresa, de manera que deban cumplir las regulaciones correspondientes. Este
enfoque es crucial para garantizar que el tratamiento de los residuos no solo sea
efectivo, sino también seguro, minimizando los riesgos para la salud humana y el
medio ambiente. Por lo tanto, las industrias deben implementar sistemas
adecuados de clasificacién y tratamiento que aseguren el cumplimiento de las
regulaciones y promuevan una gestion sostenible de los residuos (Mendoza , 2017).

2.2.1.3.3. Residuos de construcciones y demolicién:

Estos residuos surgen a partir de la construccion, reparacion y otros trabajos de
menor importancia, pero son bastante comunes. Entre los residuos tipicos se
encuentran fragmentos de ladrillos, madera sobrante, restos de sanitarios y otros
componentes utilizados en las obras Implementar practicas de reciclaje y
reutilizacion. La gestion adecuada de estos residuos es crucial, ya que, aunque son
comunes, pueden tener un impacto significativo en el medio ambiente si no se
manejan correctamente, asi como cumplir con las normativas de disposicion,
contribuye a reducir el impacto ambiental y promover una construccion mas

sostenible.
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2.2.1.3.4. Residuos hospitalarios:

Se consideran residuos sanitarios todos los residuos, independientemente
de su estado fisico, generados en un establecimiento o servicio en el que se
desarrollan actividades sanitarias, ya sea de asistencia sanitaria, prevencion,
manipulacion, productos biologicos, docencia o investigacion. Ademas, el aumento
de los residuos sanitarios conlleva un aumento de los riesgos resultantes, no solo
en términos de medio ambiente, sino también en términos de pérdida de salud de
las personas, tanto de quienes trabajan en contacto directo con estos residuos
como de la comunidad en general. La generacion de residuos hospitalarios es aun
mMA&s preocupante si no se gestiona adecuadamente (Cardenas, 2016).

2.2.1.4. Clasificacién por tipo de manejo.

Los residuos se pueden clasificar especificando algunas caracteristicas
asociadas al manejo a realizar. Desde este punto de vista se pueden definir dos
grandes grupos:

2.2.1.4.1. Residuo peligroso:

Son residuos cuya manipulacion y/o eliminacion es intrinsecamente peligrosa y
puede provocar la muerte, enfermedad o que supongan un riesgo alto para la salud
o el medio ambiente si se manipulan de forma inadecuada.

2.2.1.4.2. Residuo inerte:

Residuos que son estables en el tiempo y que no tienen un impacto
significativo al interactuar con el medio ambiente. Actualmente los residuos solidos
se dividen en las siguientes categorias segun sus propiedades:

e Organicos: Los residuos organicos provienen de plantas y animales, esto
incluye a menudo residuos de alimentos, la cascara de frutas y verduras, e
incluso las heces de los animales pueden clasificarse como residuos
organicos, por esta razon son biodegradable (lo que significa que otros
organismos pueden destruirlos facilmente con el tiempo y convertirlos en
fertilizantes) (Jerez y Toapanta , 2019).

e No organicos: Son residuos ya sean de papel, plastico, carton, envases de
aluminio, latas, bolsas de plastico o papel, etc. Suelen denominarse residuos
sélidos reciclables y son el principal objetivo de separacion en origen y

comercializacion con fines de reciclaje (Villafuerte, 2019).
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2.2.2. Proponer estrategias de gestion para residuos peligrosos y no
peligrosos
2.2.2.1.Residuos peligrosos.

Definido como residuos producidos a partir de diversos tipos de materiales
gue tienen propiedades corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas o inflamables.
Este mismo grupo puede contener agentes infecciosos catalogados como
especialmente peligrosos, asi como otros agentes cuya composicion no sea
biodegradable, como envases, recipientes y embalajes contaminados que pueden
persistir en el medio ambiente durante largos periodos. La correcta identificacion y
manejo de estos residuos es fundamental para prevenir impactos negativos y
cumplir con las normativas ambientales, asegurando asi la proteccién de la salud
publica y la conservacién del entorno natural. (Torres, 2023).

2.2.2.2.CRETIB

Segun Guato (2022), Define que el CRETIB “Acronimo de clasificacion de
las caracteristicas a identificar en los Residuos
peligrosos y que significa corrosivo, reactivo, explosivo, toxico, inflamable y
biol6gicamente infeccioso”

2.2.2.3.Corrosividad

Para que un residuo sea clasificado como corrosivo, una muestra
representativa debe tener alguna de las siguientes propiedades:
e “Aquellas que, en estado liquido acuoso, solido que al mezclar con agua
destilada presenten un pH menor o igual a 2,0 o mayor o igual a 12,5”.
e “Un liquido no acuoso capaz de corroer el acero a una velocidad de 5,35
mm/afio a 55°C”.
2.2.2.4.Reactividad

Un residuo se caracteriza como reactivo si una muestra representativa tiene
una de las siguientes propiedades:
e Suele ser inestable y reacciona violenta e inmediatamente sin detonar;
Reaccione violentamente con el agua
e Cuando se mezcla con agua, produce gases, vapores o humo téxicos en
cantidades suficientes para causar dafios a la salud o al medio ambiente
(Guato, 2022).
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2.2.2.5.Explosividad

Se caracteriza un desecho como explosivo, si una muestra representativa
presente una de las siguientes propiedades:
e Forme mezclas potencialmente explosivas con el agua;Sea capaz de
producir rapidamente, una reacciéon detonante o explosiva a 25° C y 1 atm;
e Sea explosivo, definido como sustancia fabricada para producir un resultado
practico, mediante una explosidon o efecto pirotécnico, esté o no esta
sustancia contenida en un dispositivo preparado para tal fin.
2.2.2.6.Toxicidad

Se caracteriza un desecho como toxico, cuando una muestra de lixiviacion
de residuos, contenga cualquiera de los contaminantes en concentraciones
superiores a los valores de los Limites maximos permisibles para los constituyentes
toxicos (Guato, 2022).

2.2.2.7.Inflamabilidad

Para que un desecho sea categorizado como inflamable, una muestra
representativa del mismo debe tener cualquiera de las siguientes propiedades:
e “Que sea liquida y tenga un punto de ignicién inferior a 60°C determinado
conforme la NTE INEN 1047”.
¢ “Que no sea liquida y que a temperatura de 25°C y presion de 1 atm sea
capaz de producir fuego por friccién, absorcién de humedad o cambios
quimicos espontaneos”.

2.2.2.8.Riesgo Bioldgico

Un desecho es considerado como biolégico-infeccioso cuando en su
composicidn presenta cantidades o concentraciones de patégenos suficientes para
provocar enfermedades (Guato, 2022).
2.2.2.9. Residuos especiales.

Son residuos que, a pesar de no tener un caracter peligroso, puedan tener
un impacto negativo sobre el medio ambiente o la salud, por el volumen producido
y/o sean de dificil degradacion, deberan implementar un sistema de recuperacion,
reutilizacion y reciclaje para reducir la cantidad de residuos generados, evitar un
manejo y disposicion inadecuados, asi como la sobresaturacion de los vertederos

de residuos municipales. Los residuos especiales pueden contener diversos
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microorganismos, que ingresan a través de heridas o incisiones en la piel, mucosas
y, en casos raros, por inhalacion e ingestiébn, ademas de tener precauciones
especiales durante la recoleccion, almacenamiento, transporte, procesamiento y
eliminacién de los residuos, tanto dentro como fuera de la planta generadora,
porque (sin ser considerados residuos peligrosos) pueden suponer un riesgo para
la salud publica y laboral (Llugsa, 2019).

2.2.2.10. Agroquimicos o Fitosanitarios.

Los agroquimicos son cualquier sustancia o mezcla de sustancias
destinadas a prevenir, destruir o controlar cualquier plaga, incluidos los vectores de
enfermedades humanas o animales, especies vegetales o animales indeseables
que causan dafios o interfieren con la produccién, el procesamiento, el
almacenamiento, transporte o comercializacién de alimentos, productos agricolas,
madera y productos de madera o alimentos para animales, o que puedan utilizarse
para erradicar insectos, aracnidos u otras plagas en o sobre sus cuerpos. Los
pesticidas permiten a los productores aumentar la cantidad de alimento de cada
cultivo en el momento de la cosecha (Avila, 2020).

2.2.2.11.Técnica del triple lavado.

El triple lavado es una de las medidas para conseguir una agricultura mas
sostenible, ya que se utilizan todas las sustancias del embalaje y se sigue la
legislacion vigente poniendo en préctica esta accion. Luego de esto, la mejor
manera de realizar una adecuada gestion de residuos es transferirlos a regentes,
gue son empresas que cuentan con el equipo adecuado para disponer de los
residuos finales (Mora , 2019).

2.2.2.12. Procedimiento de la técnica del triple lavado.

Se debe realizar una limpieza o enjuague adecuado de los contenedores de
herbicida inmediatamente después de aplicar el herbicida. El procedimiento de
lavado tiene como objetivo garantizar que el producto no quede dentro del envase.
Si no se sigue este procedimiento, se pueden producir contaminacion, impactos
ambientales y de salud. El proceso de triple lavado se realiza en cuatro etapas:

1. Se debe vaciar completamente el producto del recipiente, luego se procede a
llenar con agua 1/4 del volumen del recipiente, y se empieza a mover el recipiente

durante 40 segundos, el recipiente debe estar verticalmente hacia arriba.
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2. Como siguiente paso se debe repetir el paso 1 por tres veces, pero teniendo en
cuenta que el contenedor debe colocarse verticalmente hacia abajo.

3. En cada una de estas etapas se debera vaciar el contenido de los envases
directamente al recipiente donde se preparo6 la mezcla de agroquimicos.

4. Como resulto al final, procedemos a dejar escurrir el recipiente y hacerle varios
agujeros para que dicho recipiente no se utilice para otros fines.

El envase perforado debera ser colocado en el centro de acopio mas cercano de

envases de agroquimicos (Carrera y Santander , 2022).
2.2.2.13.Fases de la gestion de los residuos peligrosos y/o especiales.

Segun Lacayo (2008), el Sistema de Manejo de los residuos Soélidos se
compone basicamente de los siguientes componentes:

e Generacién: Cualquier persona u organizacion cuyas acciones provocan que
un material se convierta en residuo.

e Separacion: Es el proceso de agrupar residuos no seleccionados por medios
manuales y/o mecanicos para convertir residuos heterogéneos en diferentes
grupos relativamente homogéneos.

e Almacenamiento temporal: Es un método de almacenamiento de residuos
durante un periodo de tiempo determinado antes de recogerlos.

e Recolecciéon y Transporte El transporte y recoleccion son realizados por un
gestor autorizado responsable de trasladar los residuos desde el
almacenamiento temporal hasta la disposicién final (Delgado y Ochoa,
2019).

e Tratamiento y Disposicién: El tratamiento implica la seleccién y aplicaciéon de
tecnologias apropiadas para el control y tratamiento de residuos peligrosos
0 sus componentes (Cambal, 2012).

2.2.2.14. Residuos no peligrosos.

Son aquellos que se generan en cualquier lugar y en el transcurso de
cualquier actividad de desarrollo y no suponen un riesgo para la salud humana y/o
el medio ambiente. Los residuos no peligrosos o domésticos que se generan
provienen en su mayoria de las viviendas de cada propiedad; Estos residuos
incluyen principalmente carton, papel, vidrio, materiales desechables y materiales

organicos.
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e Biodegradables: Son residuos quimicos o naturales que se descomponen
facilmente en el medio ambiente.

e Ordinarios o comunes: Son los residuos que se generan en el desempefio
normal de las actividades agricolas, estos residuos se generan en los
hogares y actividades realizadas en las plantas.

e Reciclable. Son residuos que no se descomponen facilmente y pueden ser
reutilizados en el proceso productivo como materia prima (Vasquez, 2014).

2.2.3. Implementar una alternativa de aprovechamiento de los residuos
compostables generados por la finca Carrillo

2.2.3.1.El compostaje.

El compostaje se presenta como una solucién a los problemas ambientales
y sociales de las zonas rurales provocados por el aumento de la generacion de
residuos organicos, al tiempo que mejora la economia al sustituir el uso de
fertilizantes. Este es un proceso biolégico mediante la intervencién de diversos
microorganismos, teniendo en cuenta que se cumplan las condiciones Optimas de
aireacion, temperatura, humedad, pH y relacién carbono: nitrégeno.

El producto final presenta caracteristicas sobresalientes: en primer lugar, es
un material altamente higiénico, libre de bacterias y parasitos patdogenos que
puedan estar presentes en los residuos originales, asi como semillas de malezas
(Carvalh y Casas, 2022).

2.2.3.2. Lombricultura.

Consiste en la cria y manejo de lombrices en condiciones de cautiverio,
utilizadas como herramienta de trabajo; reciclar todo tipo materia orgénica y el
objetivo principal de este trabajo es la obtencion de productos de sus heces que
suelen denominarse humus y de las propias lombrices como fuente de proteinas.

La lombricultura es una actividad con poca inversion e infraestructura que
utiliza tecnologia sustentable y competitiva al reducir los niveles de contaminacion
provenientes de actividades ganaderas, agricolas o agroindustriales, generar
ingresos, diversificar la produccién agricola y potenciar la interacciébn de otros
procesos a nivel local y regional. El producto de la lombricultura, el humus, se
diferencia de otros fertilizantes organicos naturales porque es utilizado por las

plantas en su estado sin sufrir transformacién. Ademas de ser rico en sustancias
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organicas y compuestos nitrogenados, el humus posee cantidades 6ptimas de
calcio, potasio, fosforo y otros minerales (Quiroga, 2018).
2.2.3.3. El biodigestor.

La digestion anaerobica es la degradacion controlada de residuos organicos
en ausencia de oxigeno y presencia de microorganismos anaerébicos. Se trata de
la tecnologia méas comudn para producir energia a partir de biomasa, ya que es
capaz de recuperar energia a partir de residuos organicos soélidos. mientras lo
estabiliza. Durante el proceso anaerdébico, los residuos organicos se degradan
biologicamente y se convierten en biogas limpio, fomentando asi la produccion de
energia renovable (Alvarez, 2021).

2.2.3.4.Biol.

Segun Montesinos (2013), “el Biol, es una fuente de Fito-reguladores,
producto de la descomposicion anaerdbica de los residuos organicos que se
obtienen por medio de la filtracion o decantacion, cuyo objetivo principal, es cuidar
la naturaleza evitando el uso y abuso de plaguicidas”.El proceso de maduracion
depende del clima: en zonas donde la temperatura supera los 30 grados
centigrados, el fertilizante esta listo para la maceraciéon después de 40 dias, en
zonas con un clima relativamente mas bajo se recomienda su preparacion después
de 60 dias.

2.2.3.5.Biochar

El biochar o también llamado biocarbén es un producto de la descompaosicion
térmica de materia organica (biomasa) con poco o limitado aporte de oxigeno
(pirdlisis), a temperaturas relativamente bajas (inferiores a 700 °C) y esta destinado
a fines agricolas, lo que lo diferencia de carbdn utilizado como combustible y
carbon activado.

Algunos autores consideran que la composicion quimica del biocarbon es
muy similar al carbén vegetal producido como combustible y lo Unico que lo
diferencia es el fin para el que se produce. En relacion con sus propiedades fisicas,
el biocarbdn es un sélido carbonoso de color negro con superficies complejas e
irregulares, cuyas caracteristicas estructurales varian segun el tipo y tiempo de
pirélisis. El biocarbdén se compone de particulas de diferentes tamafios, segun la
fuente y el tamafio de la materia prima. Tiene alta porosidad con micro, meso y

macroporos, cuyos tamafos oscilan entre <2 nm, 2-50 nm y >50 nm. , por lo que lo
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comparan con un “arrecife subterraneo” que puede ser habitat de microorganismos
(Escalante et al., 2016).

2.3.

Marco legal

2.3.1. Constitucion de la Republica del Ecuador
Capitulo |

Disposiciones Generales

Art. 225.- Politicas generales de la gestion integral de los residuos y
Desechos. — Seran de obligatorio cumplimiento, tanto para las instituciones
del Estado, en sus distintos niveles y formas de gobierno, regimenes
especiales, asi como para las personas naturales o juridicas, las siguientes
politicas generales:

1. El manejo integral de residuos y Desechos, considerando
prioritariamente la eliminacion o disposicion final més préxima a la fuente;

2. Laresponsabilidad extendida del productor o importador;

3. La minimizacion de riesgos sanitarios y ambientales, asi como
fitosanitarios y zoosanitarios;

4. El fortalecimiento de la educacién y cultura ambiental, la participacion
ciudadana y una mayor conciencia en relacion al manejo de los residuos
y desechos;

5. El formato al desarrollo del aprovechamiento y valorizacion de los
residuos y Desechos, considerandolos un bien econémico con finalidad
social, mediante el establecimiento de herramientas y mecanismos de
aplicacion;

6. Elformato de la investigacion, desarrollo y uso de las mejores tecnologias
disponibles que minimicen los impactos al ambiente y la salud humana.

7. El estimulo a la aplicacién de buenas practicas ambientales, de acuerdo
con los avances de la ciencia y la tecnologia, en todas las fases de la
gestion integral de los residuos o Residuos;

8. La aplicacién del principio de responsabilidad compartida, que incluye la
internalizacion de costos, derecho a la informacion e inclusion econémica
y social, con reconocimientos a través de incentivos, en los casos que
aplique;

9. El formato al establecimiento de estandares para el manejo de residuos
y desechos en la generacion, almacenamiento temporal, recoleccién,
transporte, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final;

10.La sistematizaciéon y difusibn del conocimiento e informacion,
relacionados con los residuos y desechos entre todos los sectores;

11.La jerarquizacion en la gestion de residuos y Desechos vy,

12.0Otras que determine la Autoridad Ambiental Nacional (Constitucion de la
Republica del Ecuador , 2008)

Capitulo Il Gestion Integral de Residuos y Desechos Solidos No
Peligrosos

Art. 231.- Obligaciones y responsabilidades. — Seran responsables de la
gestion integral de residuos solidos no peligrosos a nivel nacional, los
siguientes actores publicos y privados:
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Los generadores de residuos, en base al principio de jerarquizacion,
priorizaran la prevencién y minimizacion de la generacion de residuos sélidos
no peligrosos, asi como el adecuado manejo que incluye la separacion,
clasificacion, reciclaje y almacenamiento temporal; en base a los
lineamientos establecidos en la politica nacional y normas técnicas.

Art. 233.- Aplicacion de la Responsabilidad Extendida del Producto
sobre la Gestion de Residuos y Desechos No Peligrosos, Peligrosos y
Especiales. - Los productores tienen la responsabilidad de la gestion del
producto en todo el ciclo de vida del mismo. Esta responsabilidad incluye los
impactos inherentes a la seleccion de los materiales, del proceso de
produccion y el uso del producto, asi como lo relativo al tratamiento o
disposicion final del mismo cuando se convierte en residuo o desecho luego
de su vida util o por otras circunstancias.

La Autoridad Ambiental Nacional, a través de la normativa técnica
correspondiente, determinara los productos sujetos a REP, las metas y los
lineamientos para la presentacion del programa de gestion integral (PGI) de
los residuos y desechos originados a partir del uso o consumo de los
productos regulados. Estos programas seran aprobados por la Autoridad
Ambiental Nacional, quien realizara la regulacién y control de la aplicacion
de la Responsabilidad Extendida del Productor (Constitucion de la Republica
del Ecuador , 2008).

Capitulo Il Gestion Integral de Residuos Y desechos Peligrosos y
Especiales

Art. 235.- De la Gestién Integral de los Residuos y desechos Peligrosos
y Especiales. - Para la gestion integral de los residuos y desechos
peligrosos y especiales, las politicas, lineamientos, regulacion y control
seran establecidas por la Autoridad Ambiental Nacional, asi como los
mecanismos o procedimientos para la implementacién de los convenios e
instrumentos internacionales ratificados por el Estado.

Art. 237.- Autorizacion Administrativa para el Generador y Gestor de
desechos Peligrosos y Especiales. - Todo generador y gestor de residuos
y desechos peligrosos y especiales, deberan obtener la autorizacién
administrativa de conformidad con los procedimientos y requisitos
establecidos en la norma secundaria.

La transferencia de residuos y desechos peligrosos y especiales entre las
fases de gestion establecidas, serd permitida bajo el otorgamiento de la
autorizacion administrativa y su vigencia segun corresponda, bajo la
observancia de las disposiciones contenidas en este Cédigo.

Art. 238.- Responsabilidades del Generador. — Toda persona natural o
juridica definida como generador de residuos ydesechos peligrosos vy
especiales, es el titular y responsable del manejo ambiental de los mismos
desde su generacion hasta su eliminacién o disposicion final, de conformidad
con el principio de jerarquizacion y las disposiciones de este Cédigo.

Seran responsables solidariamente, junto con las personas naturales o
juridicas contratadas por ellos para efectuar la gestion de los residuos y
desechos peligrosos y especiales, en el caso de incidentes que produzcan
contaminacion y dafio ambiental.
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Art. 239.- Disposiciones para la gestion de residuos y desechos
peligrosos y especiales. — Se aplicaran las siguientes disposiciones:

1. Considerando la disponibilidad de tecnologias existentes para el
transporte, eliminacion o disposicion final de residuos y desechos
peligrosos y especiales, la Autoridad Ambiental Nacional dispondra, de
conformidad con la norma técnica, la presentacion de requerimientos
adicionales como parte de la regularizacion;

2. Los Gobiernos Autonomos Descentralizados  Municipales o
Metropolitanos definiran las rutas de circulacion y areas de transferencia,
gue seran habilitadas para el transporte de residuos y desechos
peligrosos y especiales; vy,

3. Todo movimiento transfronterizo de residuos y Residuos peligrosos y
especiales, incluyendo lo relacionado a trafico ilicito de los mismos, sera
regulado por la normativa especifica que la Autoridad Ambiental Nacional
expida para el efecto, en cumplimiento con las disposiciones nacionales
e internacionales respectivas y conforme las disposiciones de este
Caddigo (Constitucion de la Republica del Ecuador , 2008).

2.3.2. Reglamento del Codigo Organico Ambiental

Publicada mediante el decreto No. 752, mismo que fue emitido por la
Presidencia de la Republica, el 12 de junio del 2019; este reglamento
desarrolla y estructura la normativa necesaria para dotar la aplicabilidad de
lo dispuesto en el Codigo Organico del Ambiente.

Titulo Il

Prevencion de la Contaminacion Ambiental

Capitulo Il gestion integral de residuos y desechos peligrosos y/o especiales
Seccion la Disposiciones Generales

Art. 615.- Fases del sistema de gestion integral de los residuos o desechos
peligrosos y/o especiales. - El sistema de gestion integral de residuos o
desechos peligrosos y/o especiales esta integrado por las siguientes fases:

a) Generacion;

b) Almacenamiento;

c) Transporte;

d) Eliminacion; vy,

e) Disposicion final.
seccién 2A generaciéon

Art. 623.- Generadores de residuos o desechos peligrosos y/o especiales. -
Se considera como generador a toda persona natural o juridica, publica o
privada, nacional o extranjera que genere residuos o desechos peligrosos
ylo especiales derivados de sus actividades productivas, de servicios, o de
consumo domiciliario. Si el generador es desconocido, sera aquella persona
natural o juridica que éste en posesidon de esos desechos o residuos, o los
controle en el marco de sus competencias.

El generador seréa el titular y responsable del manejo de los residuos o
desechos peligrosos y/o especiales hasta su disposicion final, excepto los
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generadores por consumo domiciliario, que se regularan conforme a la
politica y norma secundaria que la Autoridad Ambiental Nacional emita para
el efecto.

Los operadores seran responsables de los residuos o desechos generados

por las actividades complementarias, equipos, maquinarias 0 servicios
contratados o alquilados para realizar su actividad principal, en las mismas
instalaciones de dicha actividad, conforme las disposiciones del presente
capitulo.

Argumenta y expone la base legal en la que se sustenta la investigacion,
recurriendo a la norma suprema, leyes, reglamentos, decretos, acuerdos y
normas nacionales e internacionales vigentes. Se sugiere especificar los
articulos pertinentes al estudio (Reglamento del Codigo Organico Ambiental,
2019)



37

3. MATERIALES Y METODOS

3.1.Enfoque de lainvestigacion

3.1.1.

3.1.2.

El enfoque de la investigacion es:

Mixto: Consistio en recopilar tanto de investigacion cuantitativa como
cualitativa, la fase cuantitativa implico un andlisis de la cantidad y tipo de
residuos generados, se utilizé técnicas de muestreo y recopilacion de datos
para evaluar los patrones de produccién y acumulacién. La investigacion
cualitativa, por otro lado, se centr6 en entrevistas estructuradas con
administradores de la finca y otras partes interesadas clave, explorando
opiniones, practicas actuales y barreras para una gestion eficaz de residuos.

Tipo y alcance de investigacién

El trabajo incluye los siguientes tipos de investigacion:

Investigacion aplicada: Busco soluciones practicas para reducir el impacto
ambiental de los residuos agricolas, optimizando recursos y promoviendo
practicas sostenibles. Para ello, realizaré un diagnéstico integral de los
residuos generados.

Investigacion documental: Busco abordar el manejo de residuos en la finca,
utilizando fuentes secundarias para recopilar informacién sobre las practicas
actuales de gestion de residuos en fincas similares, identificando patrones
comunes de produccién y gestion de residuos agricolas.

Investigacion de campo: Busco la exploracion, con el propésito de recopilar
datos directamente del entorno de la finca. El estudio involucro la
observacion directa de los procesos de produccion y manejo de residuos en
la finca

El alcance de la investigacion es:

Investigacion Descriptica: El objetivo fue describir las cantidades y tipos de
residuos, esto incluyo cuantificar y clasificar los residuos y, a su vez,
determinar la cantidad y tipos de residuos que se producen. Esta informacion
es crucial para desarrollar estrategias efectivas de gestién de residuos y
optimizar el uso de recursos en la finca.

Disefio de investigacion
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La investigacion se clasifico como no experimental porque enfoca en la
observacion y analisis de datos (residuos) sin manipular variables lo que se ajusta
con los objetivos de determinar la produccion semanal de residuos y desarrollar una
adecuada gestion de estos residuos ya que algunos pueden ser aprovechados de
manera ecologica.
3.2.Metodologia
3.2.1. Variables

Segun el tipo de investigacion, se incluyen las variables

3.2.1.1.Variable independiente.

e Extension de la finca “Carrillo”
e Productos cultivados de la finca “Carrillo”
e Cantidad de productos fitosanitarios usados en la finca “Carrillo”

3.2.1.2. Variable dependiente.

e Tipos de Residuos Peligrosos

e Cantidades de Residuos Peligrosos

e Tipos de Residuos Organicos

e Cantidades de Residuos Orgéanicos

e Tipos de Residuos Compostables

e Cantidades de Residuos Compostables

3.2.2. Matriz de operacionalizacién de variables

Tabla 1.

Variables dependientes

Variable dependiente

Variables Tipo Nivel de Descripcion
medida
Extension de Cuantitativo De razén Cuantas
la finca “Carrillo” hectareas tiene la
finca
Productos Cuantitativo De razon Tipos de
cultivados de la productos

finca “Carrillo”



Cantidad de Cuantitativo De razon Célculo de los
productos productos
fitosanitarios fitosanitarios
usados en la finca
“Carrillo”

Elaborado por: Autora, 2025
Tabla 2.
Variables independientes

Variable independiente

Variables Tipo Nivel de Descripcion

medida
Tipos de Cualitativo Nominal Identificacion de
Residuos Residuos
Peligrosos peligrosos
Cantidades  de Cuantitativo Ordinal Célculo de
Residuos Residuos
Peligrosos peligrosos
Tipos de Cualitativo Nominal Identificacion de
Residuos Residuos
Orgénicos Orgénicos
Cantidades  de Cuantitativo Ordinal Célculo de
Residuos Residuos
Orgénicos Orgénicos
Tipos de Cualitativo Nominal Identificacion  de
Residuos Residuos
compostables peligrosos
Cantidades  de Cuantitativo Ordinal Célculo de
Residuos Residuos

compostables

compostables

Elaborado por: Autora, 2025
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3.2.3. Recoleccion de datos
3.2.3.1. Recursos.

Recursos Humanos: Asesoria del tutor, Orientacion del propietario de la
finca y colaboracion de los empleados de la finca

Recursos Materiales: Hojas de papel, listas de chequeo, boligrafos,
balanza, guantes, mascarilla, botas, pala, bolsa de plastico, tablas de madera.

Recursos Tecnholdgicos: Computadora, impresora, software Google Eart,
GPS, andlisis de laboratorio

3.2.3.2. Métodos y técnicas.

Esta Investigacidbn no experimental se realiz6 a través de una revision
bibliogréfica de sitios web, revistas cientificas, libros electronicos, informes, Tesis
en los repositorios de universidades ecuatorianas y extranjeras y la biblioteca virtual
de la Universidad Agraria del Ecuador.

Primer objetivo: Clasificar los tipos de residuos producidos por las
actividades de la finca Carrillo.

Para el desarrollo del presente objetivo se aplicé un método de entrada y
salida, que es una herramienta eficaz para identificar y clasificar los tipos de
residuos generados por las actividades de la finca. Al comparar entradas y salidas,
se puedo determinar exactamente qué tipos de residuos se generan y en qué
cantidades. Esta metodologia proporciono una vision integral de los materiales
agricolas, identificando areas criticas donde se pueden implementar esfuerzos de
reduccion, reutilizacion y reciclaje de residuos para mejorar el desempefio
ambiental. Para saber las cantidades, se procedi6 a pesar los residuos por
separado este pesaje se realiza durante 13 semanas del afio 2024. Los datos
obtenidos del paso seran registrados en kilogramos.

Segundo objetivo: Proponer estrategias de gestion para residuos
peligrosos y no peligrosos.

Para el desarrollo de este objetivo se utiliz6 una matriz de priorizacion para
cada tipo de residuos que produce la finca sea residuos peligrosos o no peligrosos,
para asegurar una gestién eficaz y responsable. Este proceso permitié evaluar
diversas opciones disponibles, como el tratamiento adecuado, el almacenamiento
seguro y la disposicion final conforme a las regulaciones ambientales y normativas

locales. Asimismo, facilito la planificacion a largo plazo, asegurando la continuidad
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y la efectividad de las medidas adoptadas para la gestion de residuos peligrosos en
la finca.

Tercer objetivo: implementar una alternativa de aprovechamiento de
los residuos compostables generados por la finca Carrillo

Para lograr este objetivo se utilizé una matriz de decision sobre el residuo
que presente mayor cantidad en cuanto a generacion, esto permite un analisis
detallado y sistematico de cada opcion disponible, tomando en cuenta criterios
claves. Se organizé y comparo estos criterios de manera estructurada, esta matriz
facilito la identificacion de las alternativas mas adecuadas para la finca, tomando
en cuenta criterios como la capacidad operativa, la calidad del producto final y los
recursos disponibles. Ademas, ayudo a tomar decisiones que impulsen la eficiencia
en la gestion de residuos, optimicen el uso de recursos y promuevan practicas
sostenibles. Ademas, se realizd una entrevista con el propietario para determinar
criterios importantes, esta interaccion directa facilita la toma de decisiones y la
implementacion de estrategias efectivas para mejorar la gestién de residuos en la
finca.

Como alternativas de aprovechamiento de los residuos compostables, para
el presente proyecto y conociendo la actividad del mismo se contemplo las
siguientes opciones descritas a continuacion. En el apéndice 1 se puede visualizar
a detalle cada una de las alternativas propuestas.

e Biochar
e Compostaje

e Biol

Una vez seleccionada la alternativa mas idonea se procedié a desarrollarla,
al producto final se le haran los siguientes analisis: pH, materia organica, nutrientes
esenciales como él; Nitrégeno (N), Fésforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Hierro (Fe),
Zinc (Zn), los pardmetros seleccionados corresponden a las recomendaciones del
INIAP y a su vez se basa en las necesidades nutricionales de los cultivos.

3.2.4. Poblacion y muestra
3.2.4.1. Poblacion.

La poblacion del presente proyecto es la cantidad de residuos peligrosos y
no peligrosos producidos durante el afio 2024, mismo que consta de 52 semanas,

en la finca carrillo la cual cuenta con 3 hectareas de terreno, con produccion de
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cacao y platano. Este analisis permitio entender mejor la composicion y volumen
de los residuos, facilito asi dar cumplimiento a lo planteado anteriormente.
3.2.4.2. Muestra.

La muestra conforme a la poblacién del proyecto, son las cantidades de
residuos peligrosos y no peligrosos producidos durante el afio. Se determind el
tamafio de la muestra de acuerdo con la poblacién del proyecto, es necesario
aplicar técnicas de muestreo estadistica, que nos permiti6 obtener una
representacion adecuada de la poblacion. Teniendo en cuenta que un afio consta
de 52 semanas, al realizar el monitoreo durante 13 semanas, implica cubrir el 25%
de las semanas anuales totales. Esta proporcion se obtuvo mediante la regla de

tres simple, calculando:

25%

— %X 100% = 13 semanas
52 semanas

Este calculo confirma que el monitoreo durante 13 semanas representa el
25% del afo, esto se pueden considerar un subconjunto de la poblacion total para
el estudio, proporcionando una vision mas completa y precisa en el analisis y
permitiendo deducir los resultados obtenidos por el tiempo determinado.

3.2.5. Andlisis estadistico

El andlisis estadistico del presente proyecto es la estadistica descriptiva,
misma que se utilizé, porque proporciona métodos para resumir y describir las
caracteristicas clave de un conjunto de observaciones. Por lo tanto, este tipo de
analisis proporciona herramientas para recopilar, organizar y presentar datos
relevantes que ayuden a los tipos de residuos peligrosos y no peligrosos producidos
por las actividades de la finca.
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4. RESULTADOS
4.1.Clasificar los tipos de residuos producidos por las actividades de la

Para abordar la gestion de residuos producidos por la finca comenzamos

identificando las entradas y salidas se realiz6é un inventario de los tipos y cantidades

de residuos generados en la finca para entender mejor el problema.

Se identific6 previamente que la finca genera residuos en diferentes

procesos, entre los que destacan el cultivo de cacao, el cultivo de platano y las

actividades propias de la vivienda. En el caso del cultivo de cacao, la Tabla 3

presenta tanto las entradas como los residuos generados, los cuales estan

compuestos principalmente por residuos organicos y subproductos.

Tabla 3.

Método de entraday salida para el cultivo de cacao

Entradas
procesos/ Salidas
Tipos actividades Tipos Cantidad*
Residuos de
Poda de cacao
Instrumentos de poda poda 641Kg
productos y métodos Fumigacion del Envases de
aplicado cultivo Plaguicidas
7.26 Kg
. Recoleccion de Residuos
Herramientas de Corte L
! cacao Organicos 306Kg
Herramientas de . Subproductos
) - Fermentacion P
Manipulacion Liquidos 48.8Kg

Herramientas de
Manipulacion

Secado de cacao,
Almacenamiento vy
comercializacion

* Cantidad correspondiente a 3.0 ha y durante el tiempo de registro (13 semanas).
Elaborado por: Autora, 2025

Por otro lado, en la Tabla 4 se detallan los residuos producidos por el cultivo

de platano.
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Tabla 4.

Método de entraday salida para el cultivo de Platano

Entradas procesos/ Salidas
Tipos actividades Tipos Cantidad *
Instrumentos de Deshoje y Residuos de
poda Mantenimiento organicos 30.83KG

Control de Plagas y Envases de
Productos Enfermedades: Plaguicidas 7.6 KG
Equipos y Cosecha Y Post- Residuos
Herramientas cosecha organicos 53.88KG
Producto Comercializacion de Residuos
Recolectado la cosecha organicos 20.12 kg

*Cantidad correspondiente a 3.0 ha y durante el tiempo de registro (13 semanas).
Elaborado por: Autora, 2025

Finalmente, es importante considerar que la vivienda ubicada en la finca

también contribuye a la generacion de residuos que se pueden visualizar en la tabla

5, derivado de las actividades diarias de sus habitantes.
Tabla 5.

Método de entrada y salida para la vivienda

Entradas
procesos/ Salidas
Tipos actividades Tipos Cantidad *
Ingreso de
Productos de productos a la Residuos 17.81 Kg
alimentacion vivienda organicos
. 9.12k
Cartén 9
Productos de Casa QCtIYIdadeS 15. 5kg
larias Envases
8.56kg

Residuos comunes
*Cantidad correspondiente a 3.0 ha y durante el tiempo de registro (13 semanas).
Elaborado por: Autora, 2025

Cabe mencionar que los resultados fueron monitoreados semanalmente lo
que permitid llevar un registro detallado de la generacién de residuos en los
diferentes procesos evaluados. En la tabla 6, se puede ver una mejor explicacion

de cada tipo de residuos.
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Observacion de monitoreo de los residuos de la finca.

Actividades

Tipos

Residuos

Observaciones

Poda de cacao

Fumigacion  del

cultivo

Recoleccion
cacao

Fermentacion

de

Residuos de
poda

Envases de
Plaguicidas

Residuos
Organicos

Subproductos
Liquidos

En la finca se realiz6 una segunda poda la cual
solo fue un desoje r4pido, este tuvo una
duracion de dos semanas

Estos residuos se dieron en 6 semanas de 13
semanas monitoreadas, ya que se fumigabanl
vez al mes y en ocasiones dos veces.

El monitoreo de estos residuos se dieron 1 vez
al mes.

El monitoreo de estos residuos se dieron 1 vez
al mes.

Entrada y salida de platano.

Deshoje y
Mantenimiento

Control de Plagas
y Enfermedades:

Cosecha

Post-cosecha:

Comercializacion

de la cosecha

Residuos de
organicos
Envases de
Plaguicidas
Residuos
organicos
Residuos
organicos
Residuos
organicos

El monitoreo se dio en 2 semanas ya que no
cuenta con una gran cantidad de esta fruta.
estos residuos se dieron en 3 semanas de 13
semanas monitoreadas.

Estos residuos se obtuvieron solo en 3
semanas de 13 monitoreadas

Estos residuos se obtuvieron solo en 3
semanas de 13 monitoreadas

Estos residuos se obtuvieron solo en 3
semanas de 13 monitoreadas

Entrada y salida de la vivienda

Ingreso
productos a
vivienda

actividades
diarias

de

la

Residuos
organicos

Envases )

Cartén y

residuos
comunes

El monitoreo de estas actividades se realizo
semanalmente

El monitoreo de estas actividades se realizo
semanalmente

Elaborado por: Autora, 2025
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Luego de tener identificados y pasados los residuos mediante las 13
semanas, se obtuvo los siguientes resultados finales en kilogramos:
Tabla 7.

Peso total de las salidas de las actividades de la Finca Carrillo

Salidas de la actividades de

*
la Finca Carrillo Peso total en KG

Residuos de poda 641kg
Subproductos Liquidos 48.8 kg
Residuos orgénica 428.64 kg
Envases de Plaguicidas 14.86 kg
Envases 15. 5kg
Carton 9.12 kg

* Cantidad total correspondiente a 3.0 ha y durante el tiempo de registro (13
semanas).
Elaborado por: Autora, 2025

Con el andlisis de entrada y salida se logré determinar los tipos de residuos
generados por la finca, asi como sus pesos en kilogramos. Este proceso permitio
identificar la cantidad total, la distribucién por tipo y origen, lo que facilita la
planificacion de estrategias especificas para su manejo y aprovechamiento.
Ademas, este analisis proporciona una visibn mas completa de los flujos de
materiales dentro de la finca, ayudando a detectar posibles areas de mejora en la
eficiencia y sostenibilidad de las actividades realizadas. Existen dias en donde no
se obtuvieron residuos y esto se aprecia en el apéndice 8.

4.2. Proponer estrategias de gestion para residuos peligrosos y no

peligrosos.

Para la realizacion se desarroll6 una encuesta con ayuda de una plantilla de
priorizacion de criterios (ver apéndice 2), los criterios que se obtuvieron fueron los

siguientes.
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Tabla 8.

Criterios para proponer estrategias de los residuos peligrosos y no

Peligrosos
CRITERIOS Valores
Cualitativas Cuantitativas
Beneficios Obtenidos Muy Importante 3
Costos Importante 2
Control y seguimiento Poco Importante 1

Elaborado por: Autora, 2025

Tomando en consideracién el monitoreo realizado y el analisis de entradas
y salidas se realiz6 la matriz de priorizacion para cada residuo y se propusieron las
siguientes alternativas:

4.2.1. Residuos Peligrosos y/o Especiales

Para el manejo de los residuos peligroso y/o especiales se sugirieron por su
aplicabilidad conforme a la legislacion ambiental vigente las alternativas explicadas
en la tabla 9.

Tabla 9

Alternativas para la gestion de los residuos peligrosos y/o especiales

Alternativa Descripcién

_ Segun el acuerdo ministerial 142 en el anexo By C
Alternativa 1: _ _ _
_ estos residuos requieren tratamiento con un gestor
Gestionarlos como . . o
. _ ambiental acreditado ante el ministerio de
residuos peligrosos _ o o
Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica.

Alternativa 2: Aplicar Segun el acuerdo ministerial 142 en el anexo B los
correctamente el triple envases que realizan el triple lavado reciben el
lavado coédigo A.01.07, realizado el triple lavado se los

puede gestionar directamente con el distribuido

Elaborado por: Autora, 2025

Conforme a las alternativas para los residuos peligrosos y no peligrosos

descritas en la tabla 9, se realizo la matriz de priorizacion (tabla 10) en donde se
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puede visualizar claramente que la alternativa 2 (Aplicar correctamente el triple

lavado, para los residuos peligroso o especiales) es la més favorable a la alternativa

1 conforme a los criterios antes definidos. Para contribuir en la mejor del manejo de

este tipo de residuos se realiz6 una infografia (apéndice 4) misma que se socializé

con los trabajadores
Tabla 10.

Matriz de priorizacién de alternativa de residuos peligrosos y no peligrosos

Criterios alternativa 1 Alternativa 2
Cuali. Cuan. Cuali. Cuan.
Beneficios obtenidos Muy importante 3
Costos Importante 2
Control y seguimiento Poco Importante 1

Elaborado por: Autora, 2025

4.2.2. Residuos No peligrosos

4.2.2.1. Residuos comunes

Para gestionar los residuos comunes se sugirieron las alternativas descritas

en tabla 11.
Tabla 11

Alternativas para la gestién de los residuos comunes

Alternativa

Descripcién

Alternativa 1: Entregarlos
al servidor de recoleccién

municipales

Alternativa 2: Enterrarlos

Para esta alternativa, es necesario clasificar los y
programar las entregas segun el calendario de
recoleccion que es una vez a la semana. Ademas,
contribuye a mantener el entorno limpio y a cumplir
con las normativas locales

Este método consiste cavar un hoyo y depositar alli
los residuos. Este método puede ayudar a
descomponer los residuos organicos de manera
natural, aunque, pueden contaminar el suelo y
posibles fuentes de agua subterranea que se

encuentren en el lugar
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Elaborado por: Autora, 2025

De acuerdo a lo descrito en la tabla 11 sobre las alternativas para los

residuos comunes, se realiz6 la matriz de priorizacion (tabla 12). En la tabla 12 se

puede visualizar claramente que la alternativa 1 (Entregarlos al servidor de

recoleccion municipales), es la mas favorable conforme a los criterios antes

definidos. Acorde a esto se procedio a realizar una infografia, donde se evidenciaba

el horario y frecuencia de recoleccion y la forma de almacenamiento temporal.

Tabla 12.

Matriz de priorizacion de alternativa de residuos comunes

Criterios alternativa 1 Alternativa 2
Cuali. Cuan. Cuali. Cuan.
Beneficios obtenidos Muy importante 3
Costos Importante 2
Control y seguimiento Poco Importante 1

Elaborado por: Autora, 2025

4.2.2.2. Residuos organicos (Vivienda)

Por otro lado, para el manejo adecuado de los residuos organicos se

escogieron las alternativas que se mencionan en la tabla 3.

Tabla 13

Alternativas para la gestién de los residuos orgénicos (vivienda)

Alternativa

Descripcién

Alternativa 1:
Entregarlos al servidor
de recoleccion

municipales

Alternativa 2: Realizar

compost casero

Para esta alternativa, es necesario clasificar los y
programar las entregas segun el calendario de
recoleccion. Este método ayuda a que los residuos se
manejen de manera eficiente y mantener el entorno
limpio y a cumplir con las normativas locales

Para hacerlo, se necesita crear un espacio donde se
puedan apilar estos residuos. Con el tiempo, gracias a
la acciébn de microorganismos, los materiales se
descomponen y se transforman en un abono rico en
nutrientes. Este compost puede ser utilizado para

enriquecer el suelo de la finca.
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Elaborado por: Autora, 2025

Considerando las alternativas para gestionar los residuos organicos
(vivienda) se realiz6 la matriz de priorizacion (tabla 14). En la tabla 14 se puede
visualizar claramente que la Alternativa 1 (Entregarlos al servidor de recoleccién
municipales), es la mas favorable conforme a los criterios antes definidos, asi como
la poca cantidad de residuos disponibles.

Tabla 14.

Matriz de priorizacién de alternativa de residuos organicos (vivienda)

Criterios Alternativa 1 Alternativa 2
Cuali. Cuan. Cuali. Cuan.
Beneficios obtenidos Muy importante 3
Costos Importante 2
Control y seguimiento Poco Importante 1

Elaborado por: Autora, 2025

4.2.2.3. Residuos organicos (Actividades agricolas)

En el caso de los residuos organicos producto de las actividades agricolas,
mismos que representan la mayor cantidad de residuos producidos dentro de la
Finca “Carrillo” se tienen las alternativas detalladas en la tabla 15:

Tabla 15

Alternativas para la gestiéon de los residuos organicos (actividades
agricolas)

Alternativa Descripcion

La alternativa de usar biochar consiste en convertir
esos residuos en un material carbonoso que se
puede afadir al suelo Este material tiene varios
Alternativa 1: Biochar beneficios: mejora la calidad del suelo al retener
agua y nutrientes, ayuda a reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero y puede aumentar la
productividad de las plantas.
La alternativa de hacer compost implica recolectar
Alternativa 2: Compost restos de comida, hojas y otros materiales
biodegradables y transformarlos en un abono

natural. Este compost se puede usar para mejorar
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el suelo y ayudar a que las plantas crezcan mas
sanas y fuertes. Hacer compost es una forma
efectiva de reducir la cantidad de basura y
aprovechar los residuos organicos.
La alternativa de utilizar Biol es una forma ecoldgica
de reciclar los residuos orgénicos y evitar que
Alternativa 3: Biol terminen en la basura. Esto mejora la fertilidad del
suelo y se contribuye a un manejo sostenible de los
residuos en la finca. Asi, se mejora la fertilidad del
suelo y se contribuye a un manejo sostenible..
Elaborado por: Autora, 2025

Teniendo en cuenta las alternativas para los residuos organicos (Actividades
agricolas) se realizé la matriz de priorizacion (tabla 16). En la tabla 16 se puede
visualizar claramente que la alternativa 1 (Biochar para los residuos organicos
proveniente de las actividades agricolas) es la mas favorable a las demas
alternativas conforme a los criterios antes definidos. El procedimiento para obtener
Biochar fue socializado con los trabajadores y el propietario, asi como el resultado
de los analisis demostrando que es un producto viable para el uso dentro de las
actividades de la finca.

Tabla 16.

Matriz de priorizacién de alternativa de residuos organicos (actividades

agricolas)

Lo Alternativa 1 Alternativa 2  Alternativa 3

Criterios . . .
Cuali. Cuan. Cuali. Cuan. Cuali. Cuan.

Beneficios Muy
obtenidos importante 3
Costos Importante 2
Control y Poco
seguimiento Importante 1

Elaborado por: Autora, 2025

4.2.3. Residuos reciclables

Aunque los residuos reciclables, representan pocas cantidades, para

manejarlos se sugirio aplicar las alternativas descritas en la tabla 17.
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Alternativas para la gestion de los residuos reciclables

Alternativa

Descripcion

Alternativa 1: Enterarlos

Alternativa 2: Entregarlo
al servidor de recolecciéon

municipales

Alternativa 3: Venderlos

La alternativa de enterrar es una mala estrategia ya
que, en primer lugar, muchos de estos residuos no
se descomponen facilmente y pueden contaminar
el suelo y el agua, al enterrarlos se pierde la
oportunidad de reciclarlos y darles un nuevo uso.

Esta opcion es muy efectiva al entregar los
residuos, también nos permite que estos materiales

se reutilicen para hacer nuevos productos.

Esta opcion es beneficiosa porque no solo ayuda a
reducir la cantidad de basura, sino que también
puede generar un ingreso extra. Al vender estos
materiales, se les da una segunda vida y se
contribuye a la economia circular, donde los

recursos se reutilizan en lugar de desecharse.

Elaborado por: Autora, 2025

Basado en la tabla 17 respecto a las alternativas para los residuos

reciclables se realiz6 la matriz de priorizacion (tabla 18). En dicha tabla se puede

visualizar claramente que la alternativa 4 (venderlos), es la mas favorable a las

demas alternativas. Para mejorar esta alternativa se elaboré una infografia

(Apéndice 6) y fue socializada con los trabajadores y propietarios, en donde se

mostraron formas de almacenamiento y rango de precios que se pueden obtener

por la venta de estos residuos.
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Tabla 18.

Matriz de priorizacion de alternativa de residuos reciclables

Criterios Alternativa 1 Alternativa 2 Altgrnativa 3
Cuali. Cuan. Cuali. Cuan. Cuali Cuan
Muy 3
Beneficios importante
obtenidos
2
Costos Importante
Control y Poco 1
seguimiento Importante

Elaborado por: Autora, 2025

4.3.Implementar una alternativa de aprovechamiento de los residuos

compostables generados por la finca Carrillo

Para alcanzar este objetivo, se implementé una matriz de decisiones (tabla
19) como herramienta clave en el proceso de analisis y seleccion sobre los residuos
organicas (producidos por las actividades agricolas de la Finca “Carrillo” quienes
presentan la mayor cantidad en cuanto a generacion). Esta matriz nos permitio
evaluar diversas alternativas desde un enfoque integral, considerando factores (ver
apéndice 7) como los beneficios, el tiempo, y el espacio disponible de la fincay la
comunidad, ademas, se buscé garantizar que la alternativa fuese viable en términos
econdémicos, facil de implementar y que tuviera un efecto positivo a largo plazo,
fomentando un entorno mas saludable. Reforzando asi lo obtenido en la matriz de
priorizacion (tabla 16) recalcando que indudablemente la realizacion de biochar es
la mejor opcién.

Tabla 19.

Matriz de decisién

Criterios
Tiempo Factor Espacio Beneficios
Alternativa econdémico disponible Total
Valoracion Valoracién Valoracion Valoracién
Compost 2 2 1 2 7
Biol 1 2 1 2 6

Biochar 3 3 1 2 9
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Elaborado por: Autora, 2025

Para la elaboracion del Biochar se tomaré en cuenta los siguientes pasos:
Materiales

Cascarilla de cacao- Raquis de platano

Tanque metalico con tapa metalica

Equipos de proteccion personal

fosforos o encendedor

Procedimiento

Se procedio a la obtencion de la cascarilla de cacao, luego de eso se dejo
secar al aire libre por un periodo de 15 a 20 dias para facilitarla perdida de agua, lo
cual debe ser tendida de una superficie de concreto, pasados los 15 dias se
procedi6 a utilizar la pirolisis que consiste en la incineracion de la materia prima, la
cual se la coloc6 en el tanque metalico y se incineré con una temperatura de
200/300 grados, el tanque metélico debe permanecer cerrado mientras se produzca
la incineracion de estos residuos, La duracién del proceso de pirolisis ocurre
dependiendo la cantidad de residuos de cascarilla de cacao y raquis de banano que
se ponga, esto dura un total de dos horas a tres horas aproximadamente, luego
esperamos su enfriamiento y posteriormente se retira la cdmara de tapa para
proceder a extraer el producto resultante de Biochar.

Al momento de realizar el Biochar se obtuvieron diferentes pesos en todo el
proceso. En las cascaras de cacao el porcentaje de pérdida del peso con respecto
al peso inicial fue de 37.78% por otro lado el raquis de platano presentd un
porcentaje de 27.06%.

Tabla 20

Diferencias de peso en la obtencién de biochar

Descripcion Peso inicial Peso de materia en Peso del Biochar
seco

Cascara de 90kg 71 kg 34kg

cacao

Raquis de 85 kg 50 kg 23kg

platano
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Elaborado por: Autora, 2025

Una vez obtenido el producto incinerado, se procedio a realizar un analisis
en el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). Los parametros
evaluados incluyeron: pH, materia organica, nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K),
calcio (Ca), hierro (Fe) y zinc (Zn). Este analisis tuvo como objetivo principal
determinar la eficiencia y el potencial del Biochar como enmienda o mejorador de
suelos.

Teniendo en cuenta esto los resultados fueron los siguientes, pH (9,7),
Materia organica (1,8), Nitrogeno (0,6), Fosforo (528), Potasio (105456), Calcio
(13852), Hierro (2628), Zinc (163). (ver anexo 1), Estos datos proporcionan una
vision integral de la composicion del Biochar, permitiéndonos evaluar su capacidad
para mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo. En particular,
el alto contenido de potasio, fosforo y calcio indica un gran potencial como fuente
de nutrientes esenciales para las plantas. Asimismo, el pH alcalino sugiere que
podria ser efectivo para corregir la acidez en ciertos tipos de suelos.
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5. DISCUSION

Los resultados obtenidos en el monitoreo de la finca Carrillo muestran una
considerable generacion de desechos sdlidos, acumulando un total cercano a
428.64 kg de residuos organicos. Ademas, otros tipos de desechos presentaron
resultados aproximados de (cartdon 9.12 kg, envases de plaguicida 14.86 kg,
envases 15.5 kg, subproductos liquidos 48.8 kg y residuos de poda 641 kg) durante
un lapso de 13 semanas. Este hallazgo destaca un patron consistente con estudios
anteriores, como el de Cruz (2020), quien también destacO que las actividades
agricolas producen residuos solidos de diversos tipos, independientemente del
sector productivo que se maneje. Cruz (2020) analiz6 la generacion de residuos en
siete fincas del municipio de Salento, Quindio, donde los residuos orgénicos
constituyeron una parte significativa (212 kg mensuales), junto con otros residuos
inorganicos, como papel, vidrio y materiales biolégicos infecciosos. En
comparacion, los datos de la finca Carrillo indican una mayor produccion de
residuos, lo que podria atribuirse a diferencias en el tamafio del predio, tiempo de
estudio, las actividades productivas y las practicas de manejo. Ademas, estos
hallazgos subrayan la importancia de concienciar a los productores como a las
comunidades rurales sobre la clasificacion de residuos y la disminucién de su
impacto ambiental. Las cifras proporcionadas por Cruz (2020) y los datos del
monitoreo en la finca Carrillo permiten dimensionar el problema en términos
cuantitativos, lo que hace mas facil la elaboracién de estrategias que promuevan la
sostenibilidad y la reduccion de la contaminacion.

El estudio realizado por Bone (2024) sobre la gestién de residuos sélidos en
Fincas de las areas rurales de los cantones de Pedro Moncayo y Cayambe, resalta
una inquietud compartida entre las fincas agropecuarias por la mala gestion de
residuos. De acuerdo a los resultados obtenidos de este estudio, las fincas generan
una mayor cantidad de residuos peligrosos por persona. Sin embargo, no se
detectaron diferencias importantes en la generacion de residuos organicos y no
peligrosos entre los diversos tipos de fincas, lo que pone de manifiesto un patrén
comun en la produccion de residuos sélidos en la region. Este patron se asemeja a
los resultados obtenidos en la finca Catrrillo; la considerable produccion de residuos
en ambas circunstancias resalta la necesidad urgente de implementar sistemas de
gestion eficientes que aborden no solo la cantidad, sino también la calidad y el

impacto de los desechos generados en estas fincas. La comparacion con el estudio
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de Bone (2024) también pone de manifiesto la relevancia de llevar a cabo un
andlisis mas exhaustivo de los residuos. En este contexto, es crucial educar a los
productores, tanto en la finca Carrillo como en las de Pedro Moncayo y Cayambe,
sobre la clasificacion y el manejo adecuado de estos residuos para prevenir efectos
negativos en el ecosistema local.

El estudio realizado por Gonzalez y Guzman (2022) sobre la formulacion de
un Programa de Gestion Integral de Residuos Sélidos (PGIRS) para la finca
Calafate, basado en la Resolucion 754 de 2014, fundamentado en la Resolucion
754 de 2014, ofrece un modelo util que podria implementarse en la finca Carrillo
para optimizar la gestion de los desechos generados por sus actividades agricolas.
En su estudio, se sefialaron los residuos mas frecuentes como papel, carton y
envases de alimentos, los cuales estan intimamente relacionados con los procesos
productivos y las acciones de los trabajadores. Esta informacion resalta la
relevancia de establecer acciones concretas que favorezcan la adecuada
clasificacion y eliminacién de los residuos, especialmente los generados por los
trabajadores. En este contexto, la ejecucion del triple lavado para los residuos
peligrosos, como los envases de sustancias quimicas, es esencial para asegurar
su tratamiento seguro, mientras que los residuos no peligrosos, como los organicos,
pueden ser aprovechados en el compostaje, mejorando asi la calidad del suelo.
Igualmente, la comercializacidén de residuos reciclables representa una oportunidad
econdémica para la finca Carrillo, al tiempo que promueve una cultura de reciclaje.
Al implementar estas tacticas, se protege no solo el entorno, sino que también se
fomenta la sostenibilidad econémica y social de la finca, resaltando la relevancia de
llevar a cabo una gestion integral de residuos en cada etapa del proceso de
produccion. La propuesta de Gonzalez y Guzman (2022) brinda ensefianzas
valiosas sobre como desarrollar un programa de gestién de residuos que se ajuste
a las caracteristicas de una finca agricola. La finca Carrillo podria adoptar un
enfoque similar para optimizar la gestion de sus residuos, protegiendo el entorno y
fortaleciendo la sostenibilidad de sus practicas agricolas. La aplicacion de
estrategias para manejar residuos peligrosos y no peligrosos, junto con la
capacitacion del personal y el desarrollo de alternativas sostenibles, ayudara a
mejorar la productividad, la seguridad y la relacién con la comunidad.

La investigacion de Gdémez y Maldonado (2020) presenta un caso

significativo sobre la optimizacién en la gestién de residuos sélidos peligrosos en
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fincas agricolas de las parroquias de Aloasi, EI Chaupi y Machachi, donde se
identifica un problema comun: la incorrecta disposicién de residuos peligrosos, ya
sean considerados no peligrosos, abandonados o incinerados. Esta situacion
subraya la necesidad apremiante de establecer estrategias mas efectivas para la
gestion de residuos en contextos agricolas similares, como en la finca Carrillo. En
el estudio realizado, se llevaron a cabo etapas de etiquetado, almacenamiento
provisional y la implementacion de un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos
(RSP) con el fin de optimizar el tratamiento y la disposicion de estos residuos. A
pesar de que el cumplimiento inicial fue reducido (17,78%), luego de aplicar estas
estrategias, se observo un incremento del 26,66%, logrando llegar al 44,44%, lo
que evidencia la efectividad de un plan bien organizado y ejecutado, aunque adn
hay desafios en su implementacién completa. Este escenario resalta que la finca
Carrillo, similar a las haciendas analizadas por Gomez y Maldonado, podria sacar
un gran provecho de un enfoque integral en la gestidn de residuos, tanto peligrosos
como no peligrosos.En cuanto a los residuos peligrosos, la adopcién de practicas
como el triple lavado de envases contaminados ayudaria a mitigar los riesgos
ambientales y de salud, de acuerdo con el modelo establecido en el Plan de Manejo
de Residuos Peligrosos. Al mismo tiempo, la adecuada disposicién de residuos
comunes mediante el servicio municipal de recoleccion facilitaria una gestion mas
eficaz, Ademas, los residuos organicos de la finca Carrillo pueden ser utilizados de
forma mas sostenible, estos procesos también contribuirian a reducir la
dependencia de fertilizantes quimicos. Ambas alternativas no solo reducen la
cantidad de desechos producidos, sino que también mejoran la calidad del suelo,
cerrando el ciclo de los residuos de manera efectiva y beneficiosa para la
agricultura. En conclusién, la adopcion de estrategias para una gestion eficaz de
los residuos en la finca Carrillo podria potenciar la sostenibilidad de las actividades
agricolas, salvaguardando la salud del entorno y favoreciendo el desarrollo
econdémico de la finca y la comunidad circundante.

El manejo apropiado de los residuos organicos es una prioridad para
alcanzar practicas agricolas sostenibles. En este contexto, el estudio realizado por
Mero (2024) en la Hacienda Shambala-Puerto Lopez Representa un ejemplo
relevante de como los desechos vegetales pueden convertirse en un recurso
valioso. Este estudio resalta la aplicacién de un enfoque metodoldgico integral, que

integra diagnosticos ambientales y técnicas para la recoleccion de datos, con el
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objetivo de producir abono organico de alta calidad. En contraste, la investigacion
actual en la finca Carrillo se centra en la implementacion de Biochar como opcion
para el aprovechamiento de residuos compostables, al igual que en el caso de
Shambala, los analisis quimicos realizados en el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) avalan la calidad del Biochar como
enmienda para el suelo. Este material no solo contiene una cantidad significativa
de nutrientes esenciales como potasio, fosforo y calcio, sino que tiene un pH
alcalino (9.7) que lo hace especialmente adecuado para suelos acidos, un problema
comun en las areas agricolas. Asimismo, el analisis comparativo destaca
diferencias importantes en los métodos utilizados. Mientras en Shambala se
privilegi6 un proceso de compostaje convencional, en la finca Carrillo se
implemento6 una tecnologia mas avanzada, como el Biochar, que no solo se ocupa
de la gestidén de residuos peligrosos y no peligrosos, sino que también tiene un
efecto positivo en la estructura y fertilidad del suelo. Lo que enfatiza la relevancia
de ajustar las estrategias de gestion de residuos a las particularidades y
requerimientos de cada finca. Ambos estudios coinciden en resaltar la importancia
de mejorar los procesos de gestidn de residuos organicos, convirtiéndolos en
productos que aporten valor agronémico. No obstante, el Biochar presenta
beneficios adicionales en cuanto a su estabilidad a largo plazo en el suelo y su
habilidad para almacenar carbono, lo que lo convierte en una solucién esencial para
reducir el impacto ambiental de las acciones agricolas.

La investigacion de La Serna y Sanz (2019), centrada en la produccion de
Biochar a partir de cascaras de cacao de tres variedades de Theobroma cacao L.,
demuestra la transformacién de biomasa residual en Biochar representa una
solucion innovadora para la gestion de residuos agricolas y la mejora de la
productividad del suelo,la composicibn quimica del Biochar puede diferir
notablemente dependiendo de la variedad de biomasa empleada y de las
condiciones de produccién. Los resultados obtenidos en la finca Carrillo coinciden
con los hallazgos de La Serna y Sanz respecto a la calidad del Biochar producido.
No obstante, hay diferencias importantes en las propiedades quimicas entre el
Biochar de la finca Carrillo y el que proviene de las cascaras de cacao. Por ejemplo,
el Biochar de la finca Carrillo se caracteriza por un elevado contenido de potasio
(105,456 mg/kg) y calcio (13,852 mg/kg), mientras que las variedades de cacao

analizadas en el estudio de La Serna y Sanz presentaron un perfil de nutrientes
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mas variado segun la variedad.La variedad Criollo fue superior en potasio y calcio,
pero con valores menores a los reportados en Carrillo, mientras que la Forastero
presenté un mayor contenido de fosforo (1381.53 mg/kg), superando al obtenido en
Carrillo (528 mg/kg). Las variaciones observadas pueden deberse a las
particularidades de la biomasa empleada y al rango de temperatura utilizado
durante la pirolisis. En el estudio de la Finca Carrillo, el analisis efectuado en el
INIAP confirmé que el Biochar presenta propiedades quimicas y fisicas
beneficiosas, con un pH alcalino (9.7) que resulta ideal para contrarrestar la acidez
en suelos agricolas. Por otro lado, los hallazgos de La Serna y Sanz enfatizan la
versatilidad del Biochar como enmienda del suelo, adaptandose a las necesidades
especificas de nutrientes y el tipo de cosecha. Ambos estudios ponen de manifiesto
el potencial del Biochar para mejorar la fertilidad del suelo y minimizar el impacto
ambiental, a la vez que resaltan la necesidad de ajustar el tipo de biomasa y las
condiciones de produccion a las exigencias locales. En este contexto, la finca
Carrillo puede utilizar el Biochar no solo para mejorar la estructura del suelo, sino
también para llevar a cabo una gestidn sostenible de los residuos no peligrosos. Es
importante destacar que mientras La Serna y Sanz optaron por un enfoque
cuantitativo centrado en la evaluacibn comparativa de variedades especificas de
biomasa, en la finca Carrillo se priorizé un enfoque practico, teniendo en cuenta las
caracteristicas particulares del suelo y los residuos generados localmente. Esto
refuerza la idea de que el éxito en las estrategias de manejo de residuos organicos
se basa en la combinacién de enfoques cientificos y practicos adaptados a cada
contexto agricola.

La investigacion realizada por Marin Armijos (2019) a Aborda la problematica
de la mala gestion de residuos agricolas, tales como el raquis de banano y la
cascara de cacao, sugiriendo la produccion de biocarbon a través del proceso de
pirolisis como una solucion practica y sostenible. En contraste, la utilizacién de
Biochar en la finca Carrillo presenta un enfoque similar respecto al
aprovechamiento de residuos organicos, pero se centra en su uso como enmienda
del suelo para mejorar la fertilidad y la estructura del mismo.Los hallazgos en la
finca Carrillo respaldan que el Biochar obtenido posee caracteristicas quimicas y
fisicas beneficiosas, con elevados niveles de potasio (105,456 mg/kg), fésforo (528
mg/kg) y calcio (13,852 mg/kg), ademas de un pH alcalino (9.7) que resulta éptimo

para corregir la acidez del suelo. Ambos estudios indican que la pirdlisis es una
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técnica eficaz para convertir residuos agricolas en un recurso valioso para la
agricultura sostenible. No obstante, mientras Marin Armijos se enfocé en la creacion
de un horno que asegure la uniformidad del biocarbén producido, el analisis de la
finca Carrillo priorizé la valoracion agronémica del producto final y su efecto en el
suelo. Esto subraya la relevancia de ajustar las estrategias en funcion del objetivo
particular: en El Oro, se intentd crear un método que pudiera ser replicado para la
produccion de Biochar, mientras que en Carrillo se puso énfasis en como brindarles
un segundo uso a los residuos organicos. Asimismo, ambos analisis persiguen el
fin de mitigar el impacto ambiental de los desechos agricolas. La reutilizacion de
elementos como el raquis de banano y la cdscara de cacao en El Oro, o los residuos
organicos compostables en Carrillo, no solo reduce la acumulacion de basura, sino
gue ademas fomenta la autosuficiencia en el uso de fertilizantes quimicos al ofrecer

una fuente local y sostenible de nutrientes vitales para las plantas.
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6. CONCLUSION Y RECOMENDACIONES
6.1.Conclusién

Los resultados del monitoreo de 13 semanas realizado en la finca carrillo
muestran que aproximadamente 428.64 kg de residuos organicos en con otros
residuos tuvo aproximadamente los siguientes resultados (carton 9.12 kg, envases
de plaguicida 14.86 kg, envases 15. 5 kg, subproductos liquidos 48.8 kg y residuos
de poda 641 kg), este monitoreo resalta el volumen de los residuos producidos en
la finca, lo que subraya la necesidad de implementar un sistema eficiente de
oportunidad para los residuos lo cual contribuye a la economia circular y a la
reduccion de Residuos en la finca.

La implementacién de estrategias eficaces para la gestién de residuos
peligrosos y no peligrosos en una finca es crucial para salvaguardar la salud del
entorno y potenciar la sostenibilidad de las practicas agricolas. La aplicacion del
triple lavado en residuos peligrosos asegura que estos materiales sean manejados
de forma segura, mientras que la entrega de residuos comunes al servicio de
recoleccion municipal permite una adecuada gestion. Ademas, la elaboracion de
compost y la produccién de Biochar a partir de residuos organicos no solo ayuda a
disminuir la cantidad de residuos, sino que también mejora la calidad del suelo. Por
otro lado, la venta de residuos reciclables genera beneficios economicos y
promueve una cultura de reciclaje, favoreciendo tanto a la finca como a la
comunidad.

La implementacion del Biochar como enmienda para el suelo no solo facilita
la gestion de residuos en la finca Carrillo, sino que también proporciona beneficios
agronémicos relevantes, en consonancia con practicas de agricultura sostenible. El
estudio realizado en el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)
demostré que el Biochar producido tiene caracteristicas quimicas y fisicas positivas.
Especificamente, su elevado contenido de potasio (105,456 mg/kg), fésforo (528
mg/kg) y calcio (13,852 mg/kg) lo convierte en una fuente excepcional de nutrientes
esenciales para las plantas, mientras que su pH alcalino (9.7) lo hace idoneo para
neutralizar la acidez en suelos que presentan esta dificultad. Ademas, el contenido
de materia organica y micronutrientes como hierro (2,628 mg/kg) y zinc (163 mg/kg)
contribuye a mejorar la estructura y fertilidad del suelo. Por tanto, su adopcion
podria ser clave para optimizar la productividad agricola y reducir el impacto

ambiental de las actividades en la finca.
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6.2.Recomendaciones

Se recomienda implementar un sistema integral de clasificacion de residuos
en la finca, que incluya la separacion en origen de los residuos organicos y no
organicos y la implementacion de practicas que favorezcan la sostenibilidad
ambiental, también se podria mejorar la eficiencia operativa y reducir los costos
asociados con la disposicion final de los residuos

Se sugiere un enfoque integral para el manejo de residuos peligrosos y no
peligrosos, comenzando con la capacitacion del personal para la correcta ejecucion
del triple lavado. Es fundamental establecer un sistema de separacion de residuos
y habilitar areas para la realizacion de compost y Biochar. Ademas, se recomienda
investigar mercados locales para la venta de residuos reciclables y asi poder
generar ingresos. Finalmente, se deben llevar a cabo campafias de concientizacion
para involucrar a la comunidad en practicas sustentables.

Se recomienda implementar el proceso de produccion de Biochar como una
estrategia integral para la gestion de residuos en la finca Carrillo, aprovechando su
potencial para convertir desechos agricolas en un recurso valioso que mejore la
calidad del suelo. Ademas de capacitar a los empleados en las técnicas de
produccion y manejo del Biochar, se recomienda investigar la inclusiéon de otros
residuos agricolas disponibles en la finca, para diversificar las materias primas
utilizadas, promoviendo de esta manera su adopcién y contribuyendo al desarrollo

de una agricultura mas sostenible y responsable con el medio ambiente.
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ANEXOS
Anexo 1.
Resultados del analisis del Biochar realizado en el INIAP
' ESTACION EXPERIMENTAL LITORAL SUR
_g ' .n p LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
. o Km. 26 Via Duram - Tambo Apdo. Postal 09-01-7069 Yaguachi - Guayas - Ecuador
NS S Teléfono: 042724260 fax: 042724261 e-mail: Iabsuelos.eelsgi\iag.gob.ec
PROPIETARIO: IVANIA NICOLE CATUTE BARRETO FACTURA No : 10640
REMITENTE: IVANIA NICOLE CATUTE BARRETO FECHA MUESTREO: 22/12/2024
HACIENDA: FINCA CARRILLO FECHA INGRESO: 23/12/2024
LOCALIZACION:  RCTO. LA GARGANTA/MILAGRO/GUAYAS FECHA SALIDA: 9/1/2015
E_MAIL: ivaniacatute@gmail.com IDENT. MUESTRA: ORGANICO
N PH % % % ppm (E
LABORATORIO |  |DENTIFICACION DE MUESTRAS H |[MO| N P K Ca Mg Cu | Fe Mn | In Na | m$§
3462 A MUESTRA BIOCHAR 9,7 1,8 | 06 | 528 [105453 13852 | 8181 | 20 | 2628 | 72 163 136,30

NOTA: El Laboratorio no es responsable de la toma de las muestras
< LC: Menor al Limite de Cuantificacion
ND: No detectable

14

!

Ing*Dfana Acosta Jaramillo

RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO

Elaborado por: INIAP, 2025



Apéndice 1

APENDICES

Alternativa de aprovechamiento para residuos compostables

12

Alternativas Definicion Usos Materiales Métodos
Es un material Mejora la sonresiduos Seleccion de
carbonizado que fertilidad del de madera, biomasa.
se obtiene suelo y restos de Pirolisis.
calentando aumentar la cultivos, Descomposici

Biochar biomasa en un retencién de cascaras, on térmica.
ambiente con agua y hojas, Enfriamiento.
poco 0 nada de nutrientes estiercol 'y Aplicacion.
oxigeno en un otros
proceso llamado Residuos
pirolisis. vegetales.

Es un proceso Aumentar la Residuos de Recoleccion
biolégico en el capacidad cocina, de Materiales.
que la materia de retencion céascaras de Preparaciony
organica se de humedad huevo, hojas Mantenimiento
descompone del suelo, secas, de la pila.

Compostaie. mediante la mejora la estiércol de Monitoreo de
accion de calidad del animales temperatura.
microorganismos, suelo, asi herbivoros. Maduraciony
en presencia de como la uso del
oxigeno fertilizacion compost.

de jardines y

cultivos
Es un fertilizante Enriquece el se elabora a Recoleccion
organico liquido suelo con partirde una de materiales.
obtenido por la nutrientes mezcla de Preparacion
fermentacion de esenciales, materiales del recipiente.
residuos mejorando  organicos, Mezcla de
organicos, que su estiércol de ingredientes.

Biol mejora la estructura y animales, y Fermentacién
fertilidad del suelo fomentando hojas secas. Agitacion.

y promueve el la retencion Filtrado.
crecimientode las de agua vy Almacenamien
plantas de aireacion. to y aplicacion.
manera

sostenible

Elaborado por: Autora, 2025
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Apéndice 2

Plantilla de priorizacién de criterios

PRIORIZACION DE CRITERIOS DE PUNTUACION DEL PROYECTO

MUY

MENOS

MENOS MUY
IMPORTANTE  IMPORTANTE IMPORTANTE ~ NEUTRO  IMPORTANTE  IMPORTANTE  IMPORTANTE
ENCUESTADOS CRITERIO -3 2 0 1 2 3 CRITERIO2
MANUEL BARRETO Costo Operativos X X Beneficos Obtenidos
SILVIA CARRILLO Costo Operativos X X Beneficos Obtenidos
TOTAL RESULTADO TOTAL
-4 2 6
Neutfro
MUY MENOS MENOS MUY
IMPORTANTE  IMPORTANTE IMPORTANTE ~ NEUTRO  IMPORTANTE  IMPORTANTE  IMPORTANTE
ENCUESTADOS CRITERIO®2 3 2 0 1 2 3 CRITERIO3
MANUEL BARRETO Beneficos Obtenidos X X Control y Seguimiento
SILVIA CARRILLO Beneficos Obtenidos X X Control y Seguimiento
TOTAL RESULTADO TOTAL
6 4 2
Criterio2 muy importante importante
MUY MENOS MENOS MUY
IMPORTANTE  IMPORTANTE IMPORTANTE ~ NEUTRO  IMPORTANTE  IMPORTANTE  IMPORTANTE
ENCUESTADOS CRITERION 3 2 0 1 2 3 CRITERIO™3
MANUEL BARRETO Costo Operativos X X Control y Seguimiento
SILVIA CARRILLO Costo Operativos X X Control y Seguimiento
TOTAL RESULTADO TOTAL
-4 -2 2

Elaborado por: Autora, 2025

Criteriol1 Importante
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Apéndice 3

Registro fotografico del desarrollo de los objetivos planteados

Registro fotografico

Monitoreo de las 13 semanas en la Monitoreo de las 13 semanas de los
poda de cacao residuos de la recoleccién de cacao
(cascarilla)
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Recoleccion de los residuos organicos Monitoreo de las 13 semanas de los
en la actividad del platano residuos organicos en la actividad del
platano

Monitoreo de las 13 semanas de los Monitoreo de las 13 semanas de los
envases en la vivienda residuos orgénicos en la vivienda




Monitoreo de las 13 semanas de los proceso de la incineracibn de la
subproductos liquidas en la actividad cascarilla de cacao y raquis de platano
del cacao para la elaboracién del Biochar

S e,

Resultado del Biochar con los residuos Resultado del Biochar con los residuos
del platano de la cascarilla de cacao
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Producto final del Biochar con residuos
de cacao yraquis de platano

Elaborado por: Autora, 2025

Apéndice 4

Infografia sobre el protocola para la realizacion del triple lavado

PROTOCOLO PARA EL TRIPLE

i
AGREGAR AGUA CERRAR EL ENVASE EETER BT A IR R
LIMPIA QUE CUBRA 1/4 Y AGITAR POR BOMBA EN LA CUAL
DE EL ENVASE VARIOS MINUTOS UTILIZO EL PRODUCTO
REPETIR ESTE PERFORAR EL ENVASE
PROCEDIMIENTO 2 EN SU BASE SIN
VECES MAS DANAR LA ETIQUETA
« No verter el los residuos de plagicidas cerca de (—-’ Z

fuentes de agua

« Retirar los equipos de proteccion personal,
evitando el acercamiento de otras personas

« No lavar el equipo y ropa de trabajo juntos

« Guardar bajo llave los instrumentos para
futuras aplicaciones

Elaborado por: Autora, 2025
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Apéndice 5

Infografia sobre los desechos comunes- recoleccion de basuray
su almacenamiento

DESECHOS COMUNES

HORARIOS DE RECOLECCION DE BASURA DEL
RECINTO LA GARGANTA-MILAGRO

DOMINGO

08:00 a.m. ' S
10:00 a.m. 4

FORMAS DE AUMACENAMIENTO

YYIXVET T AV YYTOVETTTrTAr Yy Y svverryryrm

S RESIDUOS RESIDUOS
RESIDUOS ORGANICOS
RESIDUOS ORGANICOS. RECICLABLES PELIGROSOS
En recipientes
En bolsas En bolsa seguros y
biodegradable _transparente, etiquetados, no
cerrada visible y accesible mezclar con otros

para la recoleccién residuos

Elaborado por: Autora, 2025

Apéndice 6

Infografia sobre los desechos reciclables y su almacenamiento

DESECHOS RECICLABLES

PRECIOS Be »

n
= —m o
— <

CARTON BOTELLAS / /
e 1kg....$0.08ctv « 23 botellas....$0.46¢ctv

FORMAS DE ALMACENAMIENTO
BOTELLAS

Se debe almacenar en bolsas transparentes o en contenedores plasticos con
tapa para evitar |a contaminacion

CONCEJO:

Limpia los envases antes de almacenarlos para evitar malos olores

CARTON

Almacena en cajas de carton o bolsas de papel para evitar la humedad.
Se puede compactar para ahorrar espacio.
CONSEIO:

Evita almacenar carton que esté mojado o con restos de comida, ya que esto reduce
su valor.



Elaborado por: Autora, 2025

Apéndice 7.

Tabla de los criterios para la elaboraciéon de la matriz de decisiones

79

Criterios Valoracion
1 2 3
Tiempo 6 a9 meses 3 a 6 meses 1 a 3 meses
Factor econébmico mayor de 100 De 50 a 100 Menos de 50
dolares dolares dolares
Espacio Menos de 10 m Mayor a 50m Mayor a 100m
disponibles
Beneficios Menos importante  Importante Muy importante

Elaborado por: Autora, 2025
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Apéndice 8

Monitoreo de las 13 semanas de las salidas de los residuos de la finca Carrillo

Monitorio de 13 semanas de las salidas de residuos de la Finca Carrillo

Semana 1

procesos/ Salidas procesos/ salidas
s e Jfesaen actividades Tipos Peso en Kg
Residuos de indreso de —

poda 3 Residuos 0,93 X
Fumigacién del lEnvases de productosala organicos { 3 9
cultivo Plaguicidas Oq‘]’ K\ vivienda

Poda de cacao

Recoleccién de  |Residuos
cacao lOrgénicos S o 4 5 }G’
Envases 0,64 Kq

actividades diarias

Subproductos
Liguidos

Fermentacion

Secado de cacao
Almacenamiento y

procesos/ Salidas
actividades  |Tipos Peso en Kg |
Residuos
o R

organicos

Deshoje y
Mantenimiento

Control de Plagas|Envases de }8 i.
y Enfermedades: | Plaguicidas ‘%

Cosecha Y Post- |Residuos
cosecha organicos
Comercializacién |Residuos
de lacosecha |organicos

Semana 2

procesos/ salidas procesas/ Salidas
actividades Tipos _ |PesoenKg actividades Tipos___ |PesoenKg
Residuos de
Poda de cacao Y20 ks Ingreso de

oda Residuos
Fumigacion del Fﬁms de productosala 1 g o0e 236K

—_—

cultivo Plaguicidas vivienda

Recoleccion de  |Residuos
: — - _|cartén oH ‘%
cacao Organicos actividades diarias
Subproductos Envases {15

Fermentacion Liquidos —

Secado de cacao
Almacenamientoy —_—
ializacié
procesos/ Salldas
actividades  |Tipos Peso en Kg |
Residuos
e —

organicos

Deshoje y
Mantenimiento

Control de Plagas|Envases de
y Enfermedades: |Plaguicidas

Cosecha Y Post- |Residuos
cosecha Organicos
Comercializacion |Residuos
de |la cosecha |organicos 8 65

24.15




Monitorio de 13 semanas de las salidas de residuos de la Finca Carrillo

Semana 3

procesos/

Salidas

actividades Tipos

Peso en Kg |

Poda de
ade cacao da

Residuos de 22‘ K

procesos/
actividades

Salidas

Tipos

Peso en KL

Fumigacion del |Envases de
cultivo Plaguicidas

Ingreso de
productos a la
vivienda

Residuos
organicos

1,35 1{9

Recoleccion de  |Residuos
Cacao Orgdnicos

Fermentacién Liquidos

Subproductos

actividades diarias

Cartdén

1Kk

Envases

1,36 Ko

Secado de cacao

Almacenamiento y

procesos/

Salidas

actividades  |Tipos

|Pesoen kg |

Residuos
de

organicos

Deshojey
Mantenimiento

A5

Control de Plagas|Envases de
y Enfermedades: | Plaguicidas

Cosecha Y Post- |Residuos
cosecha organicos

Comercializacién |Residuos
de la cosecha |organicos

Semana 4

procesos/

actividades Tipos

Poda de cacao %

Residuos de

Fumigaciondel |Envases de
cultivo Plaguicidas

procesos/
actividades

Salidas

Tipos

Peso en I(L

Ingreso de
productos ala
vivienda

Residuos
organicos

136 Kq

Recoleccionde  |Residuos
cacao Orgénicos

Fermentacion Liquidos

Subproductos lB. 51-k3

Secado de cacao

Almacenamientoy

procesos/

Salidas

actividades  |Tipos

PesoenKg |

Residuos
de
organicos

Deshoje y
Mantenimiento

Control de Plagas|Envases de
y Enfermedades: |Plaguicidas

Cosecha Y Post- |Residuos
cosecha organicos

Comercializacién [Residuos
de lacosecha Jorgdnicos

actividades diarias

Cartén

0,56 Ky

Envases

049 [(q
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Monitorio de 13 semanas de las salidas de residuos de la Finca Carrillo

Semana 7

Il

actividades

Tipos

Poda de cacao

Residuos

|poda

de

Fumigacién del
cultivo

Plaguicid

Envases de

procesos/
actividades

Salidas

Tipos

Peso en Kg

Ingreso de
productos ala
vivienda

Residuos
organicos

986 kg

Recoleccion de
€3acao

Residuos

Organicos

as 1{34'@

Fermentacién

Subproductos
|Liquidos

Secado de cacao
Almacenamientoy

_comercializacidn

procesos/

Salidas

actividades

Tipos

Pesoen kg |

Deshoje y
Mantenimiento

de

Residuos

orgdnicos

Control de Plagas
y Enfermedades:

Envases de
Plaguicidas

Cosecha Y Post-
cosecha

Residuos
organicos

Comercializacion
de la cosecha

orgdnico

Residuos

S

Semana 8

actividades diarias

Carton

0,52 Ka

Envases

2,26 Ko

procesos/
actividades

Salidas

Tipos

Poda de cacao

Residuos de

MQRK‘_{
pEs—

Fumigacién del
cultivo

L

nvases de
Plaguicidas

P

procesos/
actividades

Tipos

Ingreso de
productos ala
vivienda

Residuos
organicos

Recoleccién de
cacao

Residuos
Orgdnicos

% Ky

Fermentacion

Liquidos

Subproductos

Secado de cacao
Almacenamiento y

ializaci

-

procesos/

Salidas

actividades

Tipos

Peso en Kg

Deshoje y
Mantenimiento

de

Residuos

organicos

——

y Enfermedades:

Control de Plagas|Envases de
Plaguicidas

31K

Cosecha Y Post-
cosecha

Residuos

organicos

Comercializaciéon

de la cosecha

organico

Residuos

5

actividades diarias

Carton

Envases

82



Monitorio de 13 semanas de las salidas de residuos de la Finca Carrillo

Semana 9

procesos/

Salidas

actividades

Tipos

|Pesoen kg |

Poda de cacao A

Residuos de

iy

procesos/
actividades

Salidas

Tipos

Posoenl(!_

Fumigacion de!

cultivo Plaguicid

Envases c;es 0/ 63 @

Ingreso de
productos a la
vivienda

Residuos
orgéanicos

0% Ky

Recoleccion de
€acao

Residuos

Organicos

-—

Fermentacion IUquI dos

Subproductos

actividades diarias

Cartén

0,45 K‘\

Envases

1,03 Kq

Secado de cacao
Almacenamientoy

Lcomercializacion

procesos/

Salidas

actividades  |Tipos

[Pesoen kg |

Deshoje y

Mantenimiento e

Residuos

orginicos :

—_—h

Control de Plagas|Envases de
y Enfermedades: |Plaguicidas

cosecha

Cosecha Y Post- |Residuos
organicos

de la cosecha

Comercializacién |Residuos
organicos

Semana 10

procesas/

Salidas

actividades

Tipos

|peso en Kg

Residuos

Poda de cacao
oda

de
gre——

procesos/
actividades

Salidas

Tipos

Peso en KL

Fumigacién del
cultivo Plaguicid

Envases de

e
as

Ingreso de
productosala
vivienda

Residuos
organicos

K

Recoleccidnde |Residuos
€acao

Orgdnicos

Fermentacion Liquidos

Subproductos

actividades diarias

Cartén

068 Ko

Envases

068 kg

Secado de cacao
Almacenamiento y

Lcomercializacién

procesos/

actividades  |Tipos

Deshgje y

Mantenimiento de

Residuos

orgénicos

Control de Plagas|Envases de
y Enfermedades: |Plaguicidas

cosecha

Cosecha Y Post- |Residuos

organicos

de la cosecha

Comercializacién |Residuos e
organicos
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Monitorio de 13 semanas de las salidas de residuos de la Finca Carrillo

Semana 11
procesos/ Salidas procesos/ Salidas
Itieindns oL L actividades Tipos  |Pesoenkg
Residuos de =
Poda de cacao — Ingreso de A
oda Residuos K
Fumigaciondel |Envases de i k productos ala orgénicos q66 _3
cultivo Plaguicidas ['5 NOy vivienda
Recoleccion de  |Residuos Cartén 1,03 KS
cacao Orgénicos actividades diarias !
Fermentacién Rubpwodues) Envases ‘(30 Kq
Liquidos =
Secado de cacao
Almacenamiento y —_—
ializacic
procesos/ Salidas
actividades  |Tipos Peso en Kg
Deshoje y ::smuos
Mantenimiento . ®
organicos
Control de Plagas|Envases de L
y Enfermedades: |Plaguicidas
Cosecha Y Post- |Residuos
cosecha organicos
Comercializacidn |Residuos
de lacosecha |orgdnicos
Semana 12
procesos/ Salidas procesos/ Salidas
Scthvidedes Jipos _jPesoen g actividades Tipos _ |PesoenKg |
Residuos de
Poda de cacao —_— Ingreso de ;
da - i Residuos 54 k}
Fumigaciéndel |Envases de PrOCRiCHRS 418 orgénicos (l
cultivo Plaguicidas vivienda
Recoleccionde |Residuos Cartén 0.6
cacao Organicos 41 )(g actividades diarias L i E
Subproductos Envases |, 0y
Fermentacién Liquidos B k&
Secado de cacao
Almacenamiento y —_—

procesos/ Salidas
actividades Tipos Peso en Kg
Desholey Residuos
2 de —_—
Mantenimiento 5
Organicos

Contrel de Plagas|Envases de
y Enfermedades: | Plaguicidas

Cosecha Y Post- |Residuos

cosecha organicos ! O(Gg
Comercializacion |Residuos
de la cosecha |orgénicos 603 kﬂ
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Meonitorio de 13 semanas de las salidas de residuos de la Finca Carrillo

Semana 13

procesos/
actividades

Salidas

Tipos Peso en Kg

Poda de cacao

[Residuos de
poda

procesos/
actividades

Salidas

Tipos

Peso enl(g_

Fumigacion del
cultive

|Envases de
Plaguicidas

|33 Kq

Ingreso de
productos a la
vivienda

Residuos
organicos

M by

Recoleccion de
cacao

Residuos
Organicos

Fermentacién

Subproductos
Liquidos

actividades diarias

Cartén

olq6 kq

Envases

0,81 kg

Secado de cacao

Lcomerdalizacion

Almacenamiento y

procesos/
actividades

Salidas

Tipos PesoenkKg |

Deshoje y
Mantenimiento

Residuos
de
organicos

y Enfermedades

Control de Plagas|Envases de
$ FPlagulcidas

262,

Cosecha Y Post-
cosecha

Residuos
organicos

de la cosecha

Comercializacién |Residuos

organicos
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