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Resumen

La presente investigacion se llevo a cabo en la Hacienda “las Riveras”, con la
finalidad de elaborar un plan de gestion integral de desechos plasticos de uso
agricola. Para ejecucion de este trabajo se utilizo la metodologia CRETIB indicada
en el Acuerdo Ministerial 021, ademas se manipularon formulas para calcular el
volumen de los desechos y el peso de los mismos, durante un periodo de 30 dias.
Los resultados mostraron que en la hacienda Las Riveras se generaron
aproximadamente 76,87 Kg de desechos plasticos al mes, denotando que los
envases de herbicidas fueron los que mas se produjeron con un 34,19%. También
se identific6 que los desechos encontrados fueron téxicos, inflamables y
biolégicamente toxicos. Y finalmente se obtuvo el plan de gestion de desechos para
la hacienda Las Riveras, el cual contribuye en la disminucién de los impactos
ambientales.

Palabras clave: agroquimicos, CRETIB, desechos peligrosos, plasticos, sistema

de gestion.
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Abstract

This research was carried out at the Hacienda "Las Riveras", in order to develop
a comprehensive management plan for plastic waste for agricultural use. To carry
out this work, the CRETIB methodology indicated in Ministerial Agreement 021 was
used, in addition, formulas were manipulated to calculate the volume of waste and
its weight, during a period of 30 days. The results showed that in the Las Riveras
farm approximately 76.87 kg of plastic waste were generated per month, denoting
that the herbicide containers were the ones that were produced the most with
34.19%. The wastes found were also identified as toxic, flammable and biologically
toxic. And finally, the waste management plan for the Las Riveras ranch was
obtained, which contributes to reducing environmental impacts.

Keywords: agrochemicals, CRETIB, hazardous waste, plastics, management

system.
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1. Introduccién
1.1 Antecedentes del problema

A nivel mundial se producen alrededor de 265 millones de toneladas de
desechos plasticos al afio, de los cuales el 2% representa a la agricultura y gracias
al incremento de précticas agricolas intensivas este valor sigue en aumento (Blanco
et al., 2018). Debido a las caracteristicas de éstos, en funcién del material del que
provienen, requieren una correcta gestion antes de ser eliminados en rellenos
sanitarios o cualquier espacio de disposicion final (llyas et al., 2019).

Segun cifras de Plastics Europe, (2019) en la Unién Europea existe una masiva
utilizacion del plastico, siendo asi que, del total mundial producido en 2017 (348
millones de toneladas), se gener6 en esa zona el 20%. De este modo, el mismo
afo seis paises europeos lograron una demanda de 51,2 millones de toneladas,
representando el 70% de generacion en Europa (Palanivel y Sulaiman, 2014). Con
el afdn de cumplir los requerimientos de inocuidad de alimentos, la industria
agricola depende principalmente de los productos plasticos gracias a su
versatilidad al momento de utilizarlos, estando presentes en elementos como
sistemas de riego, mallas, invernaderos, envases de pesticidas, cuerdas, entre
otros (De Lucia y Pazienza, 2019).

A partir de la segunda guerra mundial la produccion y el uso de plasticos han ido
incrementando vertiginosamente, los reportes por década presentan aumentos
considerables, evidenciandose que para el afio 1950 la produccién fue de 2
toneladas métricas, mientras que ya en el 2015 esta cifra se elevo hasta 380
toneladas métricas (Rentizelas, Shpakova y Masek, 2018). Ademas, en lItalia el
volumen de los residuos plasticos agricolas superan las 200000 toneladas al afio,

de este valor el 55% proviene de cultivos en los que se utilizan cubiertas de
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invernaderos, redes, etc., (Schettini, 2016). Anualmente el empleo de plasticos es
elevado llegando a 6.5 millones de toneladas mundiales, y en 2011 la UE recuperé
el 46% de desechos plasticos y el 23% fue destinado para reciclaje (Lanorte et al.,
2017).

La inmersion de los plasticos en la agricultura tuvo su origen en Colombia a
finales de la década de los 70s e inicios de los 80s, con la construccién de un
invernadero que brindara las condiciones climéaticas adecuadas para el cultivo de
flores, apresurando su desarrollo y obtener una cosecha en el menor tiempo posible
(Brooks et al., 2018). Este tipo de estructuras son comunmente utilizadas en Brasil,
México, Colombia en donde ya existen alrededor de 3800 hectéreas de hortalizas
cultivadas bajo este sistema (Roohi et al., 2017), ademas de facilitar el microclima
Optimo también permite la reduccién de enfermedades que se dan en los semilleros
abiertos (Zenner y Pefia, 2013). En Ecuador, anualmente se producen
aproximadamente 50 millones de envases de productos agroquimicos, siendo
desechados en canales de riego, terrenos, enterrados o incluso incinerados, estas
acciones provocan riesgos potenciales al medio ambiente y la salud humana
(Alvarez, 2016).

El Parlamento Europeo ha creado una resolucién en la que establece que para
el 2030 cualquier envase plastico debe ser reciclable y se prohiben los plasticos de
un solo uso, incluidos los plasticos agricolas (Mourshed et al., 2017), estas medidas
fueron tomadas con la finalidad de alcanzar una eficiencia energética y lograr los
Objetivos de Desarrollo Sostenible establecidos en la Agenda 2030 de Desarrollo
Sostenible de Naciones Unidas y el acuerdo de Paris sobre el cambio climéatico (De

Lucia y Pazienza, 2019).
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1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

Las practicas agricolas generan desechos diferentes, que estan relacionados
especialmente con el uso de materiales plasticos, energia, agua, pesticidas y
fertilizantes, la produccion de biomasa y estiércol de ganado (Nanda y Berruti,
2021). Los materiales plasticos se identifican por una vida util corta, la capa
plastica, su rendimiento de radiacion mecanica y espectral disminuira
gradualmente, lo que se debe principalmente a su espesor, su exposicion a la
radiacion solar y pesticidas, los cambios de temperatura y humedad relativa, el
viento (Schettini, 2016).

Hoy en dia, en la agricultura se utilizan grandes cantidades de plasticos para
brindar a los cultivos condiciones Optimas para su desarrollo y garantizar una
produccién de calidad (Jambeck et al., 2018), sin embargo, se ha demostrado que
los componentes de este tipo de materiales son muy perjudiciales para el ambiente
(Wen et al., 2021). En efecto, los suelos agricolas se ven afectados por la polucion
plastica a la que encuentran expuestos (Klemes et al., 2020). Una vez degradados
por las condiciones climéaticas, la pelicula plastica que recubre los fragmentos se
incorpora en el suelo agricola, lo que puede contaminar todo el medio terrestre, y
existe el riesgo de contaminacién por escorrentia hacia el medio marino
(Brodhagen et al., 2017).

Cerca del 4% del petréleo y el gas natural del mundo se emplean como materias
primas para plasticos, mientras que del 3% al 4% de su fabricacion se utiliza para
suministrar energia (Khoo, 2019). Aunque tiene muchos beneficios para la
sociedad, los materiales plasticos asumen muchas desventajas, ya que contienen

varios agregados toxicos como aditivos, compuestos polihalogenados y metales
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pesados, que constituyen riesgos potenciales para la salud humana (Duan et al.,
2016). Se ha demostrado que la mayoria de estos aditivos se fijan facilmente en el
medio ambiente, lo que logra causar efectos desfavorables para la salud humana,
como deterioros al sistema endocrino (llyas et al., 2019).

Los plasticos en la agricultura son muy comunes en todo el mundo,
principalmente en invernaderos, cerca del 80% de esta practica se da en Asia
Oriental y el 15% en el Mediterraneo, asi como en Europa, especialmente en lItalia
y Espafa (Dey et al., 2021). En 2015, el volumen de estos residuos en Espaia
procedia en un 40 % de invernaderos y en un 32 % de riego (Santana, 2017). Cabe
sefialar que gran porcion de esos desechos plasticos se almacenan por afios en
rellenos sanitarios sin lograr degradarse o son simplemente quemados con el
resultante dafio ambiental y a la salud (Moya et al., 2017).

1.2.2 Formulacién del problema

¢, Cuales son los lineamientos que se debe tener en cuenta en la elaboracion de
un plan de gestion integral de desechos plasticos agricolas para la hacienda “Las
Riveras™?

1.3 Justificacion de la investigacion

Dentro de las ventajas que brinda el uso de plasticos en la agricultura estan la
proteccién de las condiciones climéticas adversas, el uso mas eficiente del agua y
la tierra agricola, el aumento de la calidad y cantidad de la produccion y la reduccion
de enfermedades en la produccion agricola (Briassoulis etal., 2013). El
invernadero utiliza energia solar para obtener un microclima interno adecuado para
optimizar las condiciones de crecimiento y desarrollo de las plantas (Schettini,
2016). No obstante, estos desechos se caracterizan por estar compuestos de

elementos nocivos para el ambiente, asi como, pueden llegar a contener residuos
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de materia organica y estar contaminados con fertilizantes y compuestos quimicos
(Akhtar y Sarmah, 2018), por lo que se convierten en un problema ambiental
progresivo, que demanda medidas de eliminacion eficaces con altos costos para
los agricultores (Rentizelas, Shpakova y Masek, 2018).

Actualmente, la gestion de residuos plasticos es un problema medioambiental
importante (Bakshan et al.,, 2015). Se han adoptado varias estrategias para el
manejo de residuos plasticos que incluyen: reciclaje, depdsito en vertedero,
incineracion, degradacion microbiana y conversion en materiales utiles (A et al.,
2019).

Por lo expuesto, la presente investigacion es fundamental y pertinente para la
ingeniaria ambiental, visto que se elabord un plan de gestion integral de desechos
plasticos agricolas en la hacienda “Las Riveras” que permite disipar el impacto
ambiental ocasionado por este tipo de desechos y cumplir con los requisitos
establecidos en las normativas ambientales vigentes.

1.4 Delimitacion de la investigacion
e Espacio: Hacienda “Las Riveras” ubicada en la provincia de Los Rios.
1°11’46.0” S - 79°15’34.3” W. (Ver en anexos, figura 4).
e Tiempo: La presente investigacion se desarrollé en un periodo de 2 meses.
e Poblacion: 20 personas que habitan en la hacienda y que laboran en dicho

lugar.
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1.5 Objetivo general

Elaborar un plan de gestion integral de desechos plasticos de uso agricola en
la hacienda “Las Riveras” Provincia de Los Rios, mediante los lineamientos del
Anexo 1 del Acuerdo Ministerial N° 021.
1.6 Objetivos especificos

e Cuantificar in situ los desechos plasticos que genera la actividad agricola
en la hacienda “Las Riveras”, mediante la aplicacion de un formato de
registro de desechos plasticos.

e Caracterizar los desechos cuantificados mediante la metodologia CRETIB
en base al Acuerdo Ministerial N° 142, para definir el grado de peligrosidad
de los desechos y la posterior elaboracion de las etiquetas de DP y DE
acorde a los lineamientos establecidos por el MAAE.

e Disefiar un plan de gestion integral para contribuir con la adecuada gestion
y disposicion final de los desechos plasticos en la hacienda “Las Riveras”,
tomando en cuenta los lineamientos del Acuerdo Ministerial N° 021.

1.7 Hipotesis

La elaboracién de un plan de gestion integral de desechos plasticos agricolas
contribuye a la gestion adecuada y disminuye los impactos ambientales causados
por este tipo de desechos, permitiendo el cumplimiento de la normativa ambiental

vigente.
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte

En Austria se desarroll6 un estudio en el cual se analiz6 la produccion de
residuos y se hizo un seguimiento hasta la etapa de gestion de los mismos, a través
de andlisis de flujo de materiales se cuantifico los residuos. Se obtuvo que en el
pais se producen aproximadamente 1,1 millones de toneladas de plasticos de
primera orden y que cerca de 1,3 millones de toneladas fueron consumidos. De los
residuos que se generan la gran mayoria son incinerados (46%) y los demas son
reciclados (21%) (Van et al., 2017).

En el municipio de Cundinamarca se realiz6 un estudio sobre los envases de
agroquimicos que se utilizan en la agricultura, primero se llevé a cabo un
diagndstico con la finalidad de conocer cual es el manejo que se le da a los
residuos, posterior a eso se efectuaron estrategias para el plan de manejo integral
incluyendo a las instituciones competentes y los agricultores de la zona, para
finalmente plantear la guia para la gestibn adecuada de estos desechos y asi
reducir el impacto ambiental que provocan (Campos, 2015).

En un estudio realizado en Chile se especifican los lineamientos para
implementar un plan de gestién integral de desechos plasticos, la principal ventaja
es disminuir la generacion de residuos. Mediante un diagndéstico se obtuvo la linea
base para conocer las caracteristicas de generacién en la agricultura, como tipo de
plastico, cantidad, etc. Una vez obtenida esa informacion se establecen los
objetivos para la elaboracion del plan y finalmente, se crean estrategias y
programas que permitan capacitar al personal agricultor sobre el manejo de

desechos (Mendoza, 2017).
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En Colombia-Narifio se llevé a cabo una investigacién que tuvo como principal
objetivo conocer el manejo actual de los desechos solidos en la Universidad de
Narifio mediante un diagnéstico situacional. Los resultados arrojaron que los
residuos comprendidos de plastico, madera y cartbn se encuentran en mayor
volumen con un porcentaje de 44,95%, de la misma manera se obtuvo valores
inferiores para residuos quimicos y bioldgicos. Se efectu6 una cuantificacion de los
lugares de almacenamiento de desechos, notdndose una gestion deficiente de los
mismos al no contar con rotulacién sobre el tipo de desechos para cada recipiente.
Con el andlisis de los resultados y elaborando un arbol de problemas, se pudo
destacar los inconvenientes primordiales de la universidad en cuanto al manejo de
desechos y se consigui6é disefiar un plan y programa de gestion de desechos,
enfatizando la minimizacion de impactos con la separacion desde la fuente y su
aprovechamiento (Gémez, Ruiz y Garcia, 2017).

En la provincia de Galapagos se efectu6 un proyecto donde se buscaba evaluar
los procedimientos de bioseguridad al momento de la eliminacion de envases de
plaguicidas y de esta manera conocer el grado de contaminacion ambiental que
provocan. Con la ayuda de los agricultores de la zona se llevo a cabo la
investigacion, ya que son los principales productores de este tipo de desechos. Al
realizar este trabajo se noto la carencia de conocimientos acerca del tema, debido
a que son capacitados para el uso de plaguicidas, pero no para la gestién de los
desechos que resultan de su utilizacion. Ademas, se evidencio que cerca del 84%
de los recipientes vacios de productos quimicos son dispuestos al aire libre sin
ningun tipo de tratamiento, y como consiguiente se generan problemas ambientales

potenciales (Espin, 2017).
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2.2 Bases teoricas

2.2.1 Desechos.

Los desechos representan aquellos materiales que son considerados como
basura y que han terminado su vida util, por lo tanto son desechados, pueden
contener elementos inflamables, téxicos, y dado sus caracteristicas se convierten
en una fuente importante de contaminacion ambiental (Laner, 2017).

2.2.1.1 Tipos de desechos.

2.2.1.1.1 Desechos liquidos.

Los desechos liquidos se pueden definir como cualquier tipo de agua residual
gue provenga de actividades realizadas por el hombre, en varios casos puede
emanar malos olores y resultan de actividades domésticas, agricolas, industriales,
comerciales o mineras (Sanchez, 2018).

2.2.1.1.2 Desechos solidos.

Es cualquier residuo generado por el hombre a través de la realizacion de sus
actividades cotidianas y se encuentran en estado solido, estos representan la
mayoria de los residuos totales generados por el ser humano, asi mismo, su
volumen en mucho mayor, dado que pueden permanecer por mucho tiempo en la
naturaleza si degradarse (Ecocentury, 2017).

2.2.1.1.3 Desechos peligrosos.

Este tipo de residuos son todos aquellos que denotan riesgo importante para el
medio ambiente y la salud humana, por sus caracteristicas corrosivas, inflamables,
toxicas y bioldgicas, pueden ser generados en industrias, agricultura, actividades
domeésticas, sanitarias y de servicios (Silva et al., 2020). Establecen un tépico

ambiental de especifica importancia, dado que su volumen cada vez es mayor por
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el aumento descontrolado de la poblacion y del consumo excesivo de productos
(SIAC, 2015).

2.2.1.1.4 Desechos organicos.

Los desechos organicos son restos de organismos vivos como plantas, animales
o alimentos (Shafy y Mansour, 2018). Se producen en cualquier actividad realizada
por el hombre e incluso se dan de manera natural en la descomposicion de
fragmentos de hojas, frutos, etc., (Arriaga, 2019).

2.2.2 Agricultura.

La agricultura puede ser definida como el proceso de produccion de alimentos,
desde su etapa de sembrado hasta su procesamiento y elaboracion del producto
final, a través del cultivo de la tierra (FAO, 2014).

2.2.2.1 Desechos agricolas.

Los residuos agricolas proceden de siembras verdes, que se identifican por una
evidente estacionalidad, ya sea por su produccion como por la necesidad de
retirarlos del campo en el menor tiempo posible para no obstaculizar en otras
labores agricolas e impedir la propagacion de plagas e incendios (FAO, 2014).

2.2.2.1.1 Desechos plasticos agricolas.

Los desechos plasticos agricolas son aquellos que resultan de los procesos que
se llevan a cabo en la agricultura, desde la produccion, transformacion, utilizacién
y consumo como son plasticos de invernadero, sistemas de riego, recipientes
vacios de agroquimicos, mangueras, fundas biflex, protectores, entre otros

(Ministerio del Ambiente, 2014).
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2.2.3 Gestion de desechos.

La gestion de desechos consiste en desarrollar actividades para tratar o disponer
de manera adecuada un residuo (Minoglou et al., 2017). Se basa en la recogida,
transporte y destino final de los residuos, aprovechando sus caracteristicas para
revalorizarlo (Nifio y Trujillo, 2017)

2.2.3.1 Gestion integral de residuos.

Cuando se habla de gestion integral de desechos, se entiende que es un
conjunto de acciones administrativas, regulatorias, de planificacion para el manejo
adecuado de los mismos, las cuales en empiezan desde la generacién, separacion,
tratamiento y disposicion final (Nifio y Truijillo, 2017).

2.3 Marco legal
2.3.1 Constitucion de larepublica

Titulo Il

Derechos

Capitulo segundo
Derechos del buen vivir
Seccion segunda
Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais, la prevencién del dafio ambiental y la recuperacion de los
espacios naturales degradados (p.13).

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes
y de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la
soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

Se prohibe el desarrollo, produccion, tenencia, comercializacion, importacion,
transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas, biolégicas y nucleares,
de contaminantes organicos persistentes altamente téxicos, agroquimicos
internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes biologicos
experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales
para la salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los
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ecosistemas, asi como la introduccién de residuos nucleares y desechos toxicos
al territorio nacional (p.13).

Capitulo segundo

Biodiversidad y recursos naturales
Seccioén primera

Naturaleza y ambiente

Art. 399.- El ejercicio integral de la tutela estatal sobre el ambiente y la
corresponsabilidad de la ciudadania en su preservacion, se articulara a través
de un sistema nacional descentralizado de gestion ambiental, que tendr4 a su
cargo la defensoria del ambiente y la naturaleza (p.121).

Seccidén séptima
Biosfera, ecologia urbana y energias alternativas

Art. 415.- El Estado central y los gobiernos autbnomos descentralizados
adoptaran politicas integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano
y de uso del suelo, que permitan regular el crecimiento urbano, el manejo de la
fauna urbana e incentiven el establecimiento de zonas verdes. Los gobiernos
autonomos descentralizados desarrollaran programas de uso racional del agua,
y de reduccidn reciclaje y tratamiento adecuado de desechos sdlidos y liquidos.
Se incentivara y facilitara el transporte terrestre no motorizado, en especial
mediante el establecimiento de ciclo vias (p.124).

2.3.2 Codigo Organico Ambiental

Titulo 1l
De los derechos, deberes y principios ambientales

Art. 9.- Principios ambientales. En concordancia con lo establecido en la
Constitucion y en los instrumentos internacionales ratificados por el Estado, los
principios ambientales que contiene este Codigo constituyen los fundamentos
conceptuales para todas las decisiones y actividades publicas o privadas de las
personas, comunas, comunidades, pueblos, nacionalidades y colectivos, en
relacion con la conservacion, uso y manejo sostenible del ambiente. Los
principios ambientales deberan ser reconocidos e incorporados en toda
manifestacion de la administracion publica, asi como en las providencias
judiciales en el &mbito jurisdiccional. Estos principios son:

1. Responsabilidad integral. La responsabilidad de quien promueve una
actividad que genere o pueda generar impacto sobre el ambiente, principalmente
por la utilizacion de sustancias, residuos, desechos o materiales toxicos o
peligrosos, abarca de manera integral, responsabilidad compartida vy
diferenciada. Esto incluye todas las fases de dicha actividad, el ciclo de vida del
producto y la gestion del desecho o residuo, desde la generacion hasta el
momento en que se lo dispone en condiciones de inocuidad para la salud
humana y el ambiente.
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2. Mejor tecnologia disponible y mejores practicas ambientales. El Estado
debera promover en los sectores publico y privado, el desarrollo y uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes
y de bajo impacto, que minimicen en todas las fases de una actividad productiva,
los riesgos de dafios sobre el ambiente, y los costos del tratamiento y disposicion
de sus desechos. Debera también promover la implementacion de mejores
practicas en el disefio, produccion, intercambio y consumo sostenible de bienes
y servicios, con el fin de evitar o reducir la contaminacion y optimizar el uso del
recurso natural.

3. Desarrollo Sostenible. Es el proceso mediante el cual, de manera dinamica,
se articulan los ambitos econdmicos, sociales, culturales y ambientales para
satisfacer las necesidades de las actuales generaciones, sin poner en riesgo la
satisfaccion de necesidades de las generaciones futuras. La concepcion de
desarrollo sostenible implica una tarea global de caracter permanente. Se
establecera una distribucion justa y equitativa de los beneficios econémicos y
sociales con la participacién de personas, comunas, comunidades, pueblos y
nacionalidades.

4. El que contamina paga. Quien realice o promueva una actividad que
contamine o que lo haga en el futuro, deberd incorporar a sus costos de
produccion todas las medidas necesarias para prevenirla, evitarla o reducirla.
Asimismo, quien contamine estara obligado a la reparacion integral y la
indemnizacién a los perjudicados, adoptando medidas de compensacién a las
poblaciones afectadas y al pago de las sanciones que correspondan.

5. In dubio pro natura. Cuando exista falta de informacién, vacio legal o
contradiccion de normas, o0 se presente duda sobre el alcance de las
disposiciones legales en materia ambiental, se aplicara lo que mas favorezca al
ambiente y a la naturaleza. De igual manera se procedera en caso de conflicto
entre esas disposiciones.

2.3.3 Cédigo Organico de Organizacion Territorial Autonomia vy
Descentralizacién

Capitulo IlI

Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal
Seccién Primera

Naturaleza Juridica, Sede y Funciones

Art. 55.- Competencias exclusivas del gobierno autbnomo descentralizado
municipal.- Los gobiernos autdbnomos descentralizados municipales tendran las
siguientes competencias exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley;
a) Planificar, junto con otras instituciones del sector publico y actores de la
sociedad, el desarrollo cantonal y formular los correspondientes planes de
ordenamiento territorial, de manera articulada con la planificacion nacional,
regional, provincial y parroquial, con el fin de regular el uso y la ocupacion del
suelo urbano y rural, en el marco de la interculturalidad y plurinacionalidad y el
respeto a la diversidad;
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b) Ejercer el control sobre el uso y ocupacion del suelo en el canton;

c¢) Planificar, construir y mantener la vialidad urbana;

d) Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de
aguas residuales, manejo de desechos solidos, actividades de saneamiento
ambiental y aquellos que establezca la ley;

e) Crear, modificar, exonerar o suprimir mediante ordenanzas, tasas, tarifas y
contribuciones especiales de mejoras;

f) Planificar, regular y controlar el transito y el transporte terrestre dentro de su
circunscripcion cantonal;

g) Planificar, construir y mantener la infraestructura fisica y los equipamientos de
salud y educacién, asi como los espacios publicos destinados al desarrollo
social, cultural y deportivo, de acuerdo con la ley;

h) Preservar, mantener y difundir el patrimonio arquitecténico, cultural y natural
del canton y construir los espacios publicos para estos fines;

i) Elaborar y administrar los catastros inmobiliarios urbanos y rurales;

j) Delimitar, regular, autorizar y controlar el uso de las playas de mar, riberas y
lechos de rios, lagos y lagunas, sin perjuicio de las limitaciones que establezca
la ley;

k) Preservar y garantizar el acceso efectivo de las personas al uso de las playas
de mar, riberas de rios, lagos y lagunas;

[) Regular, autorizar y controlar la explotacion de materiales aridos y pétreos, que
se encuentren en los lechos de los rios, lagos, playas de mar y canteras;

m) Gestionar los servicios de prevencion, proteccidn, socorro y extincion de
incendios; y,

n) Gestionar la cooperacion internacional para el cumplimiento de sus
competencias (p.28).

Art. 136.- Ejercicio de las competencias de gestion ambiental.- De acuerdo con
lo dispuesto en la Constitucion, el ejercicio de la tutela estatal sobre el ambiente
y la corresponsabilidad de la ciudadania en su preservacion, se articulard a
través de un sistema nacional descentralizado de gestiébn ambiental, que tendra
a su cargo la defensoria del ambiente y la naturaleza a través de la gestidn
concurrente y subsidiaria de las competencias de este sector, con sujecién a las
politicas, regulaciones técnicas y control de la autoridad ambiental nacional, de
conformidad con lo dispuesto en la ley. Corresponde a los gobiernos autbnomos
descentralizados provinciales gobernar, dirigir, ordenar, disponer, u organizar la
gestibn ambiental, la defensoria del ambiente y la naturaleza, en el &mbito de su
territorio; estas acciones se realizaran en el marco del sistema nacional
descentralizado de gestion ambiental y en concordancia con las politicas
emitidas por la autoridad ambiental nacional. Para el otorgamiento de licencias
ambientales deberan acreditarse obligatoriamente como autoridad ambiental de
aplicaciébn responsable en su circunscripcion. Para otorgar licencias
ambientales, los gobiernos autonomos descentralizados municipales podran
calificarse como autoridades ambientales de aplicacion responsable en su
canton. En los cantones en los que el gobierno autdnomo descentralizado
municipal no se haya calificado, esta facultad le correspondera al gobierno
provincial (p.56).
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2.3.4 Ley de gestién ambiental

Titulo |

Ambito y principios de la gestién ambiental

Art. 2.- La gestibn ambiental se sujeta a los principios de solidaridad,
corresponsabilidad, cooperacion, coordinacion, reciclaje y reutilizacion de
desechos, utilizacién de tecnologias alternativas ambientalmente sustentables y
respecto a las culturas y practicas tradicionales (p.2).

Capitulo I

De la autoridad ambiental

Art. 9.- Le corresponde al Ministerio del ramo:

a) Elaborar la Estrategia Nacional de Ordenamiento Territorial y los planes
seccionales;

b) Proponer, para su posterior expedicion por parte del Presidente de la
Republica, las normas de manejo ambiental y evaluacion de impactos
ambientales y los respectivos procedimientos generales de aprobacion de
estudios y planes, por parte de las entidades competentes en esta materia;

c) Aprobar anualmente la lista de planes, proyectos y actividades prioritarios,
para la gestion ambiental nacional;

d) Coordinar con los organismos competentes para expedir y aplicar normas
técnicas, manuales y parametros generales de proteccion ambiental, aplicables
en el ambito nacional; el régimen normativo general aplicable al sistema de
permisos y licencias de actividades potencialmente contaminantes, normas
aplicables a planes nacionales y normas técnicas relacionadas con el
ordenamiento territorial;

e) Determinar las obras, proyectos e inversiones que requieran someterse al
proceso de aprobacion de estudios de impacto ambiental;

f) Establecer las estrategias de coordinacion administrativa y de cooperacion con
los distintos organismos publicos y privados;

g) Dirimir los conflictos de competencia que se susciten entre los organismos
integrantes del Sistema Descentralizado de Gestion Ambiental; la resolucion que
se dicte al respecto causara ejecutoria. Si el conflicto de competencia involucra
al Ministerio del ramo, éste remitird el expediente al Procurador General del
Estado, para que resuelva lo pertinente. Esta resolucion causaré ejecutoria;

h) Recopilar la informacién de caracter ambiental, como instrumento de
planificacion, de educacion y control. Esta informacién sera de caracter publico
y formara parte de la Red Nacional de Informacién Ambiental, la que tiene por
objeto registrar, analizar, calificar, sintetizar y difundir la informacion ambiental
nacional
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2.3.5 Programa Nacional para la Gestion Integral de Desechos Sdélidos
PNGIDS ECUADOR

En el afio del 2002 se realizé el “Analisis Sectorial de Residuos Solidos del
Ecuador”, auspiciado por la OPS/OMS, cuya visién conceptual se basaba en el
apoyo al desarrollo de la gestidén de los desechos con un enfoque sistematico,
multidisciplinario e intersectorial, sin embargo, no se establecio una linea base
con indicadores que permitan medir la eficiencia de la aplicacion del estudio o
de otras estrategias preparadas por el Gobierno del Ecuador, por lo que se hacia
fundamental conocer los parametros de las diferentes regiones socio-
econdmicas del pais, pues la planificacion depende de los escenarios de cada
region. El objetivo principal es disefiar e Implementar de un plan nacional de
gestion integral de residuos solidos sustentado en el fortalecimiento de los
servicios de aseo, aprovechamiento de residuos y disposicion final bajo
parametros técnicos (p.23).

2.3.6 Acuerdo Ministerial N° 142

Listado nacional sustancias quimicas peligrosas desechos peligrosos
Art. 1.- Seran consideradas sustancias quimicas peligrosas, las establecidas en
el Anexo A del presente acuerdo.

Art. 2.- Seran considerados desechos peligrosos, los establecidos en el Anexo
B del presente acuerdo.

Art. 3.- Seran considerados desechos especiales los establecidos en los Anexo
C del presente acuerdo (p.2).

Disposiciones generales

Segunda. - La categoria de Desecho Especial, Unicamente y para fines
administrativos, implica que la regularizaciéon ambiental en cuanto a la gestion
de transporte y/o almacenamiento son sujetos de categorizacién de acuerdo al
articulo 15 del SUMA, lo cual implica que podria ser Ficha Ambiental o Licencia
Ambiental, dependiendo el andlisis técnico. En cuanto a los sistemas de
eliminacion o disposicion final, estos seran regulados a través de una licencia
ambiental, de acuerdo a los lineamientos técnico - legales establecidos para el
efecto.

Tercera. - En lo relacionado a la gestiobn de los desechos peligrosos con
contenidos de material radioactivo sea de origen natural o artificial, seran
regulados y controlados por la normativa especifica emitida por el Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable a través de la Subsecretaria de Control,
Investigacion y Aplicaciones Nucleares o aquella que la reemplace, lo cual no
exime al generador de proveer de la informacion sobre estos desechos a la
Autoridad Ambiental Nacional. DISPOSICION FINAL. - El presente acuerdo
entrard en vigencia a partir de su publicacion en el Registro Oficial (p.3).
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2.3.7 Acuerdo Ministerial N° 021

Capitulo Il

Del plan de gestion integral

Art. 5.- Toda persona natural o juridica, publica o privada, nacional o extranjera
gue fabrique y/o importe productos agroquimicos, plastico de invernadero,
fundas fiplex, corbatines y protectores de uso agricola debe presentar un Plan
de Gestion Integral de los Desechos Plasticos de Uso Agricola, bajo los
lineamientos establecidos en el presente instructivo. Para la aprobacion del
mencionado plan, el importador/fabricante debera contar con el Registro de
Generador de Desechos Especiales, segin con lo descrito en la Legislacién
Ambiental aplicable. Tanto el registro de generador otorgado al
importador/fabricante como el plan seran aprobados por la Autoridad Ambiental
Nacional.

Art. 6.- El Plan de Gestion de Desechos Plasticos de Uso Agricola tiene por
objeto asegurar que la gestién de desechos plasticos de uso agricola se realice
de manera técnica, con el menor riesgo posible; procurando la mayor efectividad
ambiental, econémica y social, en el marco de la Politica y las regulaciones sobre
el tema. El Plan de Gestidn Integral de Desechos Plasticos de Uso Agricola
definira el proceso de recoleccién y/o recepcion, transporte y disposicion final de
los desechos plasticos de uso agricola, desde el usuario final hasta el gestor
autorizado por la Autoridad Ambiental Nacional o Autoridad Ambiental de
Aplicacion responsable.

Art. 7.- El Plan de Gestion Integral de Desechos Plasticos de Uso Agricola
debera contener los procedimientos, actividades y acciones necesarias de
caracter técnico, administrativo y econdmico; esto es, desde la cadena de
comercializacion, los mecanismos de comunicacion, recepcion, recoleccion,
devolucion, acopio, transporte, tratamiento hasta su disposicién final, para
prevenir la generacion y promover la reduccion en la fuente, asi como, garantizar
un manejo ambientalmente seguro de los desechos. Los distribuidores,
comercializadores, almacenes agricolas y los usuarios finales, seran
corresponsables de la implementacion y ejecucion de los Planes de Gestion
Integral de Desechos Plasticos de Uso Agricola en el ambito de sus obligaciones
y de Acuerdo a sus actividades.

Art. 8.- El Plan de Gestion Integral de Desechos Plasticos de Uso Agricola se
ejecutara individualmente o mediante Acuerdos o convenios voluntarios
suscritos entre los diferentes participantes del Plan de Gestion, sean Gremios 0
Gobiernos Auténomos Descentralizados, entre otros. El plan se lo elaborara
conforme al formato descrito en el anexo | del presente instructivo. Las fases de
gestion seran realizadas y presentadas por el importador o fabricante a traves
de sus propios medios o a través de gestores o prestadores de servicio para el
manejo de desechos especiales, para lo cual éstos deben contar con el permiso
ambiental respectivo.

Art. 9.- El Plan de Gestion Integral de Desechos Plasticos de Uso Agricola,
definira las estrategias de incentivos para lograr la mayor devolucion por parte
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del usuario final y cumplir con las metas de recoleccion fijadas en la primera
disposicion transitoria del presente Instructivo.

Art. 10.- El Plan de Gestion Integral de Desechos Plasticos de Uso Agricola
debera describir y presentar los mecanismos que permitan realizar el control y
seguimiento del desempefio ambiental que el fabricante o importador ha previsto
para evaluar su plan en las diferentes etapas

Art. 11.- El Plan de Gestion Integral de Desechos Plasticos de Uso Agricola
contendrd un programa de capacitacion y prevencion de riesgos con su
respectivo manejo de contingencias conforme las diferentes fases o actividades
del plan (p.4).

Titulo Il

Del almacén agricola

Art. 14.- Son responsabilidades y obligaciones del almacén agricola las
siguientes:

1. Participar en el Plan de Gestion Integral de Desechos Plasticos de Uso
Agricola, aprobado por la Autoridad Ambiental Nacional, de acuerdo a los
requerimientos establecidos por el importador o fabricante.

2. Implementar en sus instalaciones el centro de acopio primario, conforme
Normativa Ambiental vigente y Normativa Técnica Ecuatoriana INEN aplicable.
3. Receptar y registrar los envases plasticos usados de agroquimicos triplemente
lavados, que el aplicador y/o usuario final retorne al Plan de Gestidn Integral de
Desechos Plasticos de Uso Agricola, que se ha determinado como centro de
acopio primario.

4. Retornar los envases plasticos usados de agroquimicos triplemente lavados
a su proveedor y/o distribuidor para dar cumplimiento al Plan de Gestion Integral
de Desechos Pléasticos de Uso Agricola.

5. Rechazar los envases que no estén triplemente lavados y reportar a la
Autoridad Ambiental.

6. Reportar ante la Autoridad Ambiental Nacional la informacion generada por el
manejo de desechos plasticos de uso agricola (p.5).

Titulo V

Del aplicador y/o usuario final.

Art. 16.- Son responsabilidades y obligaciones del aplicador y/o usuario final las
siguientes:

1. Participar en el Plan de Gestion Integral de Desechos Plasticos de Uso
Agricola, aprobado por la Autoridad Ambiental Nacional.

2. Seguir las instrucciones de manejo seguro suministradas por el fabricante,
importador o titular del registro en la etiqueta y hoja de seguridad del producto.
3. Realizar el proceso de triple lavado a los envases de agroquimicos y
perforarlos, conforme se describe en el anexo Il del presente Acuerdo.

4. Retornar a los centros de acopio primario, al distribuidor y/o al centro de acopio
temporal los envases plasticos usados de agroquimicos triplemente lavados
segun el procedimiento que se especifique el Plan de Gestion Integral de
Desechos Plasticos de Uso Agricola.

5. Retornar los desechos plasticos de uso agricola al distribuidor autorizado por
la Autoridad Ambiental Nacional.
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6. Registrarse como generadores de Desechos Especiales, conforme lo
establece la normativa ambiental vigente, para lo cual la Autoridad Ambiental
Nacional establecera los procedimientos mediante Acuerdo Ministerial.

Titulo VI

De los gestores del tratamiento y disposicion de desechos plasticos de uso
agricola

Art. 17.- Son responsabilidades y obligaciones de los gestores del tratamiento y
disposicion de desechos plasticos de uso agricola las siguientes:

1. Toda persona natural o juridica, publica o privada, nacional o extranjera que
realice actividades de desechos plasticos de uso agricola, debe contar con el
permiso ambiental respectivo de conformidad a lo descrito en la Normativa
Ambiental aplicable.

2. Reportar a la Autoridad Ambiental competente la declaracion anual de
desechos especiales respaldada por: manifiestos Unicos, bitdcoras y actas de
reciclaje en caso de exportacidn. La documentacion de respaldo debe
permanecer en los archivos de cada gestor.

3. Realizar las actividades de almacenamiento de desechos plasticos de uso
agricola conforme a la Normativa Ambiental vigente y Normativa Técnica
Ecuatoriana INEN aplicable.

4. Mantener registros de la identificacion y cuantificacion de los plasticos de uso
agricola tratados.

5. Realizar el transporte de los Desechos Especiales, conforme la Normativa
Técnica Ecuatoriana INEN y Normativa Ambiental aplicable.
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de lainvestigacion
3.1.1 Tipo de investigacién
e Investigacion de campo
Se hizo uso de la investigacion de campo, puesto que se recolecto informacion
in situ ya que se cuantifico durante 1 mes los desechos plasticos en el lugar de
estudio. Ademas, nivel de conocimiento fue de caracter descriptivo debido a que
se describié los tipos de desechos plasticos generados en la hacienda para
posteriormente proponer la implementacion de un plan de gestién oportuno.
3.1.2 Disefio de investigacion
El presente trabajo es no experimental, visto que no se manipularon las variables
de su estado natural y a través del analisis de informacién se consiguid la
elaboracién de un plan de gestion que ayude a la hacienda “Las Riveras” alinearse
con los requerimientos establecidos en el Acuerdo Ministerial N° 021.
3.2 Metodologia
3.2.1 Variables.
3.2.1.1. Variable independiente.
e Tiempo de monitoreo (dias)
3.2.1.2. Variable dependiente.
e Cantidad de desechos sélidos (kg)
e Volumen de desechos sélidos (m?3)

e Tipos de desechos sdlidos (%)
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3.2.4.1. Recursos
En el presente trabajo se utilizaron recursos materiales, humanos, bibliograficos
y varias herramientas que ayudaran a analizar y redactar los resultados de este
proyecto.
e Humanos
v Estudiante
v' Tutor guia
e Materiales
v' Laptop
v' Lapiz
v' Papel
e Bibliogréficos
v P&ginas webs
v’ Tesis
v' Articulos cientificos
v Reuvistas cientificas
v’ Libros
e Software
v" Microsoft Word
v" Microsoft Excel

v" Microsoft Power Point



37

3.2.4.2. Métodos y técnicas

Fase 1: Cuantificar in situ los desechos plasticos que genera la actividad agricola
en la hacienda “Las Riveras”, mediante la aplicacién de un formato de registro de
desechos plasticos.

e Clasificacion diferenciada de los desechos para poder cuantificar

manualmente los envases vacios de agroquimicos y fertilizantes.

e Identificacibn mediante etiquetas y sefializacion horizontal de cada tipo de
desechos para poder gestionar de manera adecuada.

Fase 2: Caracterizar los desechos cuantificados mediante la metodologia
CRETIB en base al Acuerdo Ministerial N° 142, para definir el grado de peligrosidad
de los desechos y la posterior elaboracién de las etiqguetas de DP y DE acorde a
los lineamientos establecidos por el MAAE.

e Enbase el CRETIB se caracterizo los envases vacios, para esto se tomo en
cuenta las MSDS de cada agroquimico.

e Como parte de la gestidn se archivo las MSDS para poder tenerlas a la mano
en la bodega de quimicos.

Fase 3: Disefiar un plan de gestion integral para contribuir con la adecuada
gestion y disposicion final de los desechos plasticos en la hacienda “Las Riveras”,
tomando en cuenta los lineamientos del Anexo 1 del Acuerdo Ministerial N° 021.

e En base al Anexo 1 del Acuerdo Ministerial N° 021 se procedio a elaborar el
plan de gestién, asi mismo se utilizé la informacion recabada en los objetivos
anteriores para poder complementar el plan de gestion.

Para el desarrollo de este proyecto se realiz6 la cuantificacion de los desechos
plasticos generados en la hacienda mediante la aplicacion de un formato de registro

de desechos. Se efectud un monitoreo durante un mes para conocer el peso y el
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volumen de desechos que se producen. Para determinar el peso se procedié a
colocar los desechos en una balanza de manera que se pueda registrar su masa
en kg.

Con respecto a la caracterizacion se hace en base al método CRETIB estipulado
en el Acuerdo Ministerial N° 142 en el que se determina si un material es peligroso
debido a las caracteristicas que presenten. El reglamente establece que si un
objeto posee al menos una de las siguientes caracteristicas es considerado
peligroso y el método CRETIB se cataloga asi:

C: Corrosivo

R: Reactivo

E: Explosivo

T: Toéxico

I: Inflamable

B: Biologico

Finalmente, para la elaboracion del plan de gestion integral de desechos
plasticos de uso agricola se siguieron los lineamientos del Acuerdo Ministerial N°

021.
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Figura 1. Diagrama de flujo del desarrollo del proyecto
Wong, 2022
3.2.2 Analisis estadistico

El andlisis estadistico que se aplico en esta investigacion fue descriptivo, ya que
se caracterizé y cuantifico los tipos de desechos plasticos agricolas de la hacienda
‘Las Riveras”. Ademas, los datos registrados fueron analizados y descritos
mediante diagramas de barras, graficos de pastel y tablas, también se aplicé el test
de Tukey para verificar si existen diferencias significativas entre los desechos

encontrados.
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4. Resultados
4.1 Cuantificacién in situ de los desechos plasticos que genera la actividad
agricola en la hacienda Las Riveras
La tabla 1 muestra pesos totales de los seis tipos de desechos plasticos
generados.

Tabla 1. Tipos de desechos encontrados en la hacienda Las Riveras durante
un periodo de 30 dias

Envases de Envases de Envases de

Semana Fu(rk13)as Herbicidas Fertilizantes Insecticidas 2! ?kc;t;os D?llg)as
(kg) (kg) (kg)
1 95 161 95 51 4 24
2 79 145 101 a8 2 13
3 93 138 115 35 5 19
4 109 113 106 71 2 5
Total 376 557 417 205 13 61
Wong, 2021

Es asi que se registr6 valores de 376 kg, 557 kg, 417 kg, 205 kg, 13 kg y 61 kg,
donde mayormente se produjeron envases de herbicidas, ademas en la semana 1
se identifico los pesos mas altos de herbicidas en relacién con las otras semanas
de estudio, mientras que en menor cantidad se generaron desechos de zunchos
puesto que la semana 2 y 4 presentaron datos similares en los pesos.

En la figura 2 muestra los valores totales del volumen calculados de los desechos
plasticos.

Tabla 2. Volumen de desechos plasticos de la hacienda Las Riveras durante
un periodo de 30 dias

Fundas Herbicidas Fertilizantes Insecticidas Zunchos Daipas
Semana

(m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?)
1 0,25 11,63 7,20 2,38 1,12 0,03
2 0,22 9,81 7,68 2,50 0,58 0,20
3 0,23 9,06 7,76 2,49 1,30 0,38
4 0,55 8,23 7,54 2,56 0,52 0,07
Total 1,24 38,73 30,18 9,93 3,52 0,67

Wong, 2022



41

Es asi que los valores fueron de 0,31 m3, 9,68 m3, 7,55 m3, 2,48 m3, 0,88 m3y
0,17 m3. Dénde el mayor volumen lo presentaron los envases de herbicidas (9,68
m?3), y el menor volumen se obtuvo en las daipas (0,03 m?3).

4.2 Caracterizacion de los desechos cuantificados mediante la metodologia
CRETIB en base al Acuerdo Ministerial N° 142

En la tabla 3, se observa la clasificacion de los desechos usados en la finca en

funcion de la categorizacion CRETIB.

Tabla 3. Clasificacion CRETIB de los desechos encontrados en la hacienda
Las Riveras por un periodo de 30 dias

Biol6gico
infeccioso

Identificacién
Tipos de de peligros
desechos

Corrosivo Reactivo Explosivo  Toxico Inflamable

Es insoluble
en agua.
Inflamacion
superior a
Fundas de 350°C y que a
polietileno partir de 105 —

115 °C funde.
No es
biodegradable
Envases de
Herbicidas
(Glifosato,
Hervax
inmonte,
Herboxone,
Termineitor,
Rondo, Akira, Ligeramente
Rabioso, Reactivo
Tordon XT, Toxico ’ X X X
Glifopro, Inflamables
Arrasador,
Akira 480,
Rey
guemante,
Glifocor,
Gramoxone)
Envases de
Fertilizantes
(Kailer force,
Poliverdol, Ligeramente
Omega plus, Reactivo. X X X
Biolink, Toxico
Fertizol Inflamables
cacao,
Foliazin,

Brottador,
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Alga 600,
Bioground,
Completo
cacao,
Agronnate)
Envases de
Insecticidas
(Crisquat, Ligeramente
Permetox, Reactivo.
Crysquint, Toxico
Carbin, Inflamables
Trobonil,
Agrin DM)

no

Zunchos biodegradable

no

Daipas biodegradable

Wong, 2022

Es asi que las fundas de polietileno, zunchos y daipas se categorizaron como
inflamable, mientras que los envases de herbicidas, fertilizantes e insecticidas
presentaron caracteristicas de reactividad, toxicidad e inflamabilidad. Ademas, el
cerillo fue el herbicida mas utilizado. No obstante, no se encontraron desechos
plasticos con particularidades de corrosion o explosion.

En la tabla 4 se observa la categorizacion presentada de los tipos de desechos
en relacién al acuerdo ministerial 142.

Tabla 4. Clasificacion de los desechos téxicos encontrados en la hacienda
Las Riveras de acuerdo al Acuerdo Ministerial 142 en un periodo de 30 dias.

Tipo de desechos CRETIB Cadigo Brasilea
Fundas de polietileno Inflamable - -
Envases de Herbicidas  eactivo Toxico A.01.06 Y4 /| A4030
Inflamable T

Envases de Fertilizantes Reactivo Toxico A.01.06 Y4 [ A4030
Inflamable

Envases de Insecticidas Reactivo Toxico A.01.06 Y4 | A4030
Inflamable

Zunchos Inflamable A.01.07 Y1/ A4020

Daipas Inflamable A.01.07 Y1/ A4020

Wong, 2022
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Es asi que se identifico que los desechos de fundas plasticas de polietileno,
zunchos y daipas presentaron clasificacion inflamable, puesto que poseen un punto
de inflamacion que pueden generar combustién. Por otro lado, los envases de
herbicidas, fertilizantes e insecticidas se clasificaron como reactivo, porgue liberan
gases a la atmosfera que reacciona de forma violenta, toxico debido a que en
contacto con el ser humano o animales alteran la salud, e inflamable porque poseen
un punto de inflamabilidad que puede provocar combustion. Ademas, se
categorizan dentro de la codificacion A.01.07 (envases sin triple lavado) dentro del

listado nacional de desechos peligrosos por fuente especifica.
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4.3 Disefio de un plan de gestion integral para contribuir con la adecuada
gestion y disposicion final de los desechos plasticos en la hacienda “Las
Riveras”, tomando en cuenta los lineamientos del Acuerdo Ministerial N° 021

La figura 2 muestra el diagrama del disefio del plan de gestion integral de los

desechos plasticos de la hacienda las Riveras.

7

Recoleccion de
desechos

7

Separacion en la
fuente

Reciciables/ no reciclables

Estandanzacion >C> Segregado [> Cuantificado |:> Almacenado

por colores
o

Peligrosos/especiales Transferencia al
centro de
acopio
Clasificado G J
Aprovechamiento
Pesado G
O Disposicion
Almacenado final
temporal
Tratamiento
final

Figura 2. Diagrama del proceso de desechos plasticos agropecuarios
Wong, 2022
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Es asi que la propuesta del plan radica en recolectar los desechos desde la
fuente de generacion para esto se debe usar guantes de latex y mascarilla para
evitar contaminarse, posteriormente se procede a separar en la fuente de
generacion los desechos plasticos, siguiendo la condicion en el que todos los
desechos reciclables y no reciclables deben ser segregados en funcion de las
caracteristicas y utilidad que presenten ademas de seguir los lineamientos de la
estandarizacion de colores de la norma INEN 2841. Es por eso que, se deben
utilizar recipientes de color azul para la recoleccion de los desechos reciclables,
tales como las bolsas de polietileno, mientras que se debe usar recipientes de color
negro para recolectar los desechos no reciclables y no peligrosos, tales como los
zunchos y daipas. Una vez segregados, se procede a cuantificar los desechos por
cada material plastico a través de una balanza manual, donde los pesos que estos
presenten deben ser registrados en una ficha de recoleccién de datos, para el
almacenado se debe disponer de contenedores identificados con los tipos de
residuos por acumular en el lugar que se generan. Al identificar que exista una
masa considerable de desechos, se procede al transporte de los mismos hacia los
centros de acopio, alli estos materiales serdn procesados en funcion de la utilidad
que presentes, es decir seran reincorporados en la cadena productiva a traves de
procesos de transformacion para su aprovechamiento, mientras que aquellos que
no presenten ningun tipo de utilidad seran eliminados y llevados hacia rellenos
sanitarios. Por otra parte, siguiendo la condicién planteada, todos los desechos
peligrosos y especiales deben ser separados en recipientes anaranjados, es decir
aquellos envases de agroquimicos fertilizantes, herbicidas e insecticidas.

Asimismo, se continua la clasificacion considerando la peligrosidad que

presenten, es decir desechos peligrosos, reactivos, toxicos e Inflamables. Luego
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dichos desechos clasificados deben ser pesados y dichos valores inscritos en una
ficha de recoleccibn de datos. Posteriormente, se procede almacenar
temporalmente por un plazo maximo de 6 meses, estos desechos deben ser
colocados en bidones estancos para evitar fuga de sustancias que contaminen el
entorno. No obstante, el lugar de almacenamiento debe poseer un suelo
pavimentando y un techado que evite el contacto con las lluvias. Por dltimo, se
eliminan estos desechos a través de procesos térmicos tal como la incineracion. El

plan de desechos se detalla en mayor contexto en el anexo 5.



47

5. Discusion

En relacion a los datos registrados en la investigacion se identifico que el peso
y volumen de los envases plasticos fueron de 1179kg y 78,84 m?, en las fundas
plasticas de polietileno los valores fueron de 376kg y 1,24m?, mientras que en los
zunchos y daipas se obtuvieron datos de 74kg y 4,19 m3, siendo evidente que la
generacion de los envases plasticos fue mayor.

En base a la codificacion CRETIB, se observé que los desechos plasticos tales
como las fundas de polietileno, zunchos y daipas presentaron caracteristicas de
inflamabilidad y particularidades de ser biolégicamente infecciosas, mientras que
los envases de herbicidas, fertilizantes e insecticidas presentaron caracteristicas
de toxicidad. No obstante, en funcién de los desechos encontrados se identificd
que todos los residuos generados fueron de caracter peligrosos.

Asimismo, el plan de gestion integral tuvo gran acogida por parte de los
colaboradores de la hacienda Las Riveras, puesto que comprendieron que este
contribuira la gestion adecuada de los desechos plasticos.

Campos (2015) observo que de forma mensual debido a las diferentes labores
de la agricultura generan 800 envases de agroquimicos puesto que cada quince
dias realizan dichas aplicaciones, mientras que en el presente estudio se generaron
en el mes un promedio de 1253 envases de productos quimicos, asimismo se
discrepa con el estudio de Campos (2015) puesto que identificé que los fungicidas
fueron los desechos que mayormente generaron, ya que en el estudio fueron los
fertilizantes.

Espin (2017) menciona que en el estudio que realizd sobre los desechos de
plaguicidas identific6 que los envases vacios que mayormente generaron fueron

recipientes de glifopac, diametoxan y acetamiprid, puesto que fueron los productos
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que mayor efectividad presentaron ante el control de plagas y maleza, asimismo al
mes generan 15 recipientes de productos quimicos. Ademas, el 84% de dichos
desechos fueron depositados en botaderos informales al aire libre. En comparacion
con los resultados de Espin (2017) se difiere del investigador ya que en el presente
estudio para el control de plagas mensualmente emplean 762 envases de
productos quimicos entre herbicidas e insecticidas. Las discrepancias encontradas
se deben principalmente a que el lugar de estudio de Espin (2017) la extensién del
terreno fue significativamente mas pequefa al igual que la produccién de los
cultivos.

En la tesis realizada por Vidal (2014) indica que desde el punto de vista
medioambiental definié que los productos agroquimicos fueron toxicos en todas las
formas que se presentaron. Es asi que todos los envases de herbicidas,
insecticidas y fertilizantes deben ser gestionados adecuadamente considerandolos
como un desecho téxico para la naturaleza al igual que para el ser humano. En
relacion con Vidal (2014) se concuerda con los argumentos descritos por el
investigador, ya que en la presente investigacion se identificO que todos los
desechos usados en la agricultura se categorizaron como téxicos (A.01.06) dentro

del listado nacional de desechos peligrosos por fuente especifica.



6. Conclusiones
Los envases de herbicidas y fertilizantes fueron los desechos plasticos que
mayormente se produjeron en la hacienda las Riveras, puesto que se registré en
total de 974kg.

Por otro lado, en la caracterizacién se identificé que los productos quimicos que
mayormente se usan fueron los fungicidas, puesto que el mas usado fue el cerillo,
asimismo, no se encontraron desechos plasticos con caracteristicas de corrosién o
explosion. Ademds, particularmente los desechos presentaron en comun
caracteristica de inflamabilidad.

Finalmente, el plan de gestion integral de desechos plasticos permitira
implementar medidas técnicas para el correcto manejo de los desechos en todas
las fases de generacion, puesto que contribuird en la reduccién de los impactos

medioambientales del lugar de estudio.



7. Recomendaciones

Identificar a través de la metodologia expuesta dentro del presente trabajo los
futuros desechos peligrosos generados en la hacienda Las Riveras a largo plazo
en 6 meses 0 un afo, para asi realizar la gestion optima, adecuada y consciente
con el medio ambiente.

Uso de insumos agricolas menos contaminantes en la hacienda Las Riveras y
de este modo procurar una menor contaminacion ambiental.

Fomentar conciencia ambiental en todos los involucrados dentro de la hacienda
‘Las Riveras” lo cual se puede efectuar a través de capacitaciones y charlas
técnicas acerca de las buenas préacticas agricolas, el uso racional de agroquimicos,
el manejo integrado de plagas y técnicas agricolas tendientes a agroecologia.

Actualizarse periddicamente en el conocimiento de nuevos productos que
puedan ser menos abrasivos con el medio ambiente, ya que se sabe que en poca
cantidad los convencionales no generan gran impacto, sin embargo, en gran escala

como lo utiliza la agricultura puede ser perjudicial.
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9. Anexos

9.1 Anexo 1. Localizacion del lugar de estudio
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Figura 3. Ubicacién de la hacienda "Las Riveras" en la provincia de Los Rios.
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9.2. Anexo 2. Registro de datos de desechos plasticos durante el mes de
monitoreo

Tabla 5 . Cantidad de desechos encontrados en la hacienda las Riveras
durante un periodo de 30 dias

Semana Dia Fundas Herbicidas Fertilizantes Insecticidas Sunchos Daipas
Semanal Lunes 20 18 12 9 2 0
Martes 12 24 16 6 1 12
Miércoles 14 18 10 8 0 5
Jueves 7 15 8 11 1 4
Viernes 13 21 12 2 0 0
Sébado 18 38 17 7 0 1
Domingo 11 27 20 8 0 2
Semana?2 Lunes 18 17 10 10 1 2
Martes 12 23 17 8 0 7
Miércoles 11 17 18 11 0 3
Jueves 8 14 9 9 1 1
Viernes 11 20 11 1 0 0
Sébado 9 31 15 3 0 0
Domingo 10 23 21 6 0 0
Semana 3 Lunes 20 16 12 8 2 3
Martes 14 22 19 6 1 8
Miércoles 13 16 20 9 1 4
Jueves 10 13 11 7 0 2
Viernes 11 19 13 0 1 1
Sébado 13 30 17 1 0 0
Domingo 12 22 23 4 0 1
Semana4 Lunes 24 21 9 10 0 1
Martes 9 18 12 8 0 1
Miércoles 8 12 19 10 0 1
Jueves 28 9 21 19 2 0
Viernes 24 11 15 8 0 0
Séabado 9 21 15 8 0 2
Domingo 7 21 15 8 0 0

Wong, 2022
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9.3 Anexo 3. Registro fotografico

Figura 5. Recipientes de herbicidas encontrados en la hacienda Las Riveras
durante un tiempo de 30 dias
Wong, 2022

Figura 5. Conteo de envases de agroquimicos encontrados en la hacienda Las
Riveras durante un tiempo de 30 dias
Wong, 2022



Figura 6.Pesado de desechos plasticos encontrados en la hacienda Las
Riveras durante un tiempo de 30 dias

Figura 7. Balanza para pesado de desechos encontrados en la hacienda Las
Riveras durante un tiempo de 30 dias
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Figura 8. Pesado segunda semana de los desechos encontrados en la

Figura 9. Pesado tercera semana de los desechos encontrados en la hacienda
Las Riveras
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Figura 10. Pesado cuarta semana de los desechos encontrados en la hacienda
Las Riveras durante un tiempo de 30 dias
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Figura 11. Area de entrada a la hacienda Las Riveras, provincia de Los Rios
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Figura 12. Area de cultivos de la hacienda Las Riveras, provincia de Los Rios
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Figura 14. Hacienda Las Riveras, ubicada en la provincia de Los Rios

Figura 15. Area de almacenamiento de desechos plésticos agricolas de la
hacienda Las Riveras
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Tabla 6. Cuadro de Anélisis de la varianza (SC tipo Ill) del volumen de
desechos encontrados en la hacienda Las Riveras en un periodo de 30 dias.

F. V. SC dal CM F p-valor
Modelo 6,84 5 1,37 170,14 <0,0001
Tipo de desechos 6,84 5 1,37 170,14 <0,0001
Error 0,14 18 0,01
Total 6,99 23

Wong, 2022

F.V.= Fuente de variacion
SC= Suma de cuadrados
gl= grados de libertad
CM= Cuadrado medio

F= Distribucién F

Tabla 7. Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,20157 Error: 0,0080 gl: 18 del volumen
de desechos encontrados en la hacienda Las Riveras en un periodo de 30

dias.
Tipo de desechos Medias n E.E.
Daipas 0,02 4 0,04 A
Fundas 0,04 4 0,04 A
Sunchos 0,13 4 0,04 A
Insecticidas 0,36 4 0,04 B
Fertilizantes 1,08 4 0,04 C
Herbicidas 1,38 4 0,04 D
Wong, 2022

Las tablas 6 y 7 permiten visualizar que las medias de los tipos de desechos

plasticos agricolas estudiados son estadisticamente diferentes, con un p-valor=

<0,0001 siendo este menor que el nivel de significancia (0,05).
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9.5 Anexo 5. Propuesta del plan de gestion integral para contribuir con la
adecuada gestién y disposicion final de los desechos plésticos en la
hacienda Las Riveras
9.5.1 Objetivo

Disefiar un plan de gestion integral de desechos plasticos agricolas generados
en la hacienda “Las Riveras” para el establecimiento de actividades que ayuden a
controlar la generacion, separacion, almacenamiento, recoleccion, tratamiento y
disposicion final de estos.
9.5.2 Alcance

Este plan de manejo integral de desechos plasticos agricolas esta dirigido a
todas las areas de administracion y operacion de la hacienda Las Riveras, las
actividades que se planteen contribuyen a reducir el volumen de desechos que van
a parar a rellenos sanitarios, prolongando la vida util de estos lugares de disposicion
final y a su vez, se evitan o minimizan los impactos que ocasionan estos desechos
sobre los recursos, el paisaje y la poblacién.
9.5.3 Prevencioén y mitigacion de desechos plasticos agricolas

Elaborar planes de educacién ambiental que contribuyan a los cultivadores y
recicladores a optimizar el manejo de sus desechos, ayudando a disminuir,
minimizar y acumular de manera correcta los desechos plasticos agricolas.
9.5.4 Generacién de desechos plasticos agricolas en la hacienda Las Riveras

De acuerdo a los resultados arrojados en este trabajo, en la hacienda Las
Riveras se generaron aproximadamente 76,87 Kg de desechos plasticos al mes,

los cuales se especifican en la tabla 5.
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Tabla 8. Generacion de desechos plasticos agricolas en la hacienda Las
Riveras por un tiempo de 30 dias.

Tipo de desecho Produccién semanal Produccion
(promedio) mensual

(promedio)
Fundas 2,52 kg/semana 10,06 kg/mes
Envases de herbicidas 6,84 kg/semana 27,38 kg/mes
Envases de fertilizantes 5,12 kg/semana 20,48 kg/mes
Envases de insecticidas 3,00 kg/semana 12,01 kg/mes
Sunchos 0,39 kg/semana 1,56 kg/mes
Daipas 1,35 kg/semana 5,38 kg/mes
Total 19,22 kg/semana 76,87 kg/mes

Wong, 2022

En la tabla 6 se muestra la generaciébn semanal y mensual de desechos en la
hacienda Las Riveras, denotando que los envases de herbicidas fueron los que
mas se produjeron con 27,38 kg al mes.

9.5.5 Separacién en la fuente de los desechos encontrados en la hacienda
Las Riveras

Dentro de las actividades que se requieren establecer para realizar un buen
manejo de desechos en la hacienda, esta la separacion en la fuente, esta accion
es primordial para facilitar su manejo y aprovechamiento.

e Primero se debe brindar capacitaciones oportunas al personal laboral de la

hacienda, para informarles sobre el manejo se los desechos y las acciones
gue se deben tomar con el fin de evitar impactos sobre los recursos

naturales.
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e Luego, se deben revisar las normativas ambientales que aplican a las
actividades que se desarrollan en el lugar y conocer los colores de
recipientes que se deben utilizar para cada tipo de desechos.

e Adecuar areas en donde se coloquen los recipientes, estas deben ser
despejadas y que estén a la vista de todo el personal, se colocaran rétulos
a mitad de cada recipiente con el nombre del tipo de desechos que se debe
colocar en cada uno, los colores estaran distribuidos de la siguiente manera:
-Azul: desechos reciclables
-Negro: no reciclables y no peligrosos
-Verde: organicos
-Roja: peligrosos
-Anaranjado: especiales

9.5.6 Almacenamiento de los desechos de la hacienda Las Riveras

El lugar de almacenamiento de desechos debe contar con suficiente espacio
para colocar los recipientes con los desechos. Ademas, debe contar con una
superficie que se encuentre aislada del suelo y cubierta para proteger los desechos
de las condiciones ambientales y tener en cuenta que el limite maximo de
almacenamiento de los desechos es de 12 meses.
9.5.7 Recoleccion y transporte de los desechos generados en la hacienda Las
Riveras

Para esta actividad se requiere colaboracion de todo el personal que comprende
la hacienda Las Riveras, al momento de utilizar los productos y vaciar los
recipientes se deben colocar en el lugar adecuado para su almacenamiento, con

esto se evita la dispersion de los desechos por los predios de la hacienda y se
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mitigan los impactos ambientales que estos pudieran ocasionar. Asimismo, se debe
contar con un gestor autorizado para el manejo de este tipo de desechos.
9.5.8 Aprovechamiento de los desechos
Para el aprovechamiento de residuos se requiere iniciar con una encuesta
agricola la cual va dirigida hacia los agricultores y recicladores del lugar. Esta
encuesta tiene el propdsito de determinar:
e La cantidad de desechos que se generan
e Las caracteristicas de los desechos
e Los lugares donde se distribuyen estos desechos en la hacienda
Se debe plantear objetivos que permitan el aprovechamiento correcto de este
tipo de desechos y para ello es necesario impartir talleres y charlas de educacion
ambiental, tanto dentro de la hacienda, como en comunidades aledafias para dar a
conocer la importancia de realizar una gestion adecuada de desechos agricolas
9.5.9 Disposicion final de los desechos
En esta fase se debe plantear si los desechos se van a entregar a un gestor
ambiental autorizado, se van a depositar en un relleno sanitario o se van a reciclar
para aprovechar recursos.
9.5.10 Seguimiento del plan de manejo de desechos
Para dar seguimiento al manejo de los desechos plasticos agricolas en la
hacienda Las Riveras, se debe realizar monitoreos perioddicos para constatar que
se estan cumpliendo los lineamientos estipulados en el plan de manejo de

desechos.



9.6. Anexo 6. Listado de productos identificados en el estudio

Tabla 9. Productos agroquimicos més usados en la finca

Herbicidas Fertilizantes Insecticidas
Glifosato Kailer force Crisqua
Hervax Poliverdol Permetox
inmonte Omega plus Crysquint
Herboxone Biolink Carbin
Termineitor Fertizol cacao Trobonil
Rondo Foliazin Agrin DM
Akira Alga 600
Rabioso Bioground
Tordon XT Completo cacao
Glifopro Agronnate
Arrasador
Akira 480
Rey quemante
Glifocor
Gramoxone
Cerillo

Wong, 2022



