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PLAN PILOTO DE MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS EN FINCA AGRICOLA
DE UN INGENIO AZUCARERO

RESUMEN

El objetivo del presente informe fue proponer un plan de manejo de residuos y
desechos solidos (RDS) para una finca de un ingenio azucarero ubicado en
Siquinala, Escuintla, Guatemala. Se realiz6 un diagnoéstico de la situacion actual
por medio de una caracterizacion descriptiva a través de entrevistas y encuestas.
Y una caracterizaciéon cuantitativa a través del método de cuarteo para
determinar los materiales que se generan como residuo o desecho, el peso y el
volumen de los mismos. Las categorias de clasificacién definidas fueron:
papel/cartén, plastico/aluminio, vidrio/luminaria, organicos, metal,
contaminados, varios/no reciclables, wype vy llantas. Se propuso el nimero de
recipientes por categoria, el tratamiento y disposicion final a través de
proveedores de servicios de manejo de RDS y la implementacion de un centro
de acopio en finca, con base en las cantidades generadas. Se determiné que al
poner en operacion el plan se reduciran 6,078.48 kg/afo de residuos, que de lo
contrario serian depositados en el vertedero municipal, aunado a la reduccion
de metano y lixiviados, asi como el aumento de vida util del vertedero. Un 10%
del costo de operacion anual y de disposicion final de RDS se veria reducido a
partir de la venta de materiales reciclables y la sustitucion de abono inorganico
por compost. Cabe mencionar que no se trata de un proyecto comercial o
lucrativo, sino mas bien de responsabilidad social empresarial. De tal manera
que también se consideran los costos potenciales evitados y la buena imagen
para la empresa que implica la implementacién del plan de RDS.



SOLID WASTE PILOT MANAGEMENT PLAN FOR A SUGAR MILL’S
AGRICULTURAL FARM

ABSTRACT

The objective of this report was to propose a solid waste management plan for
the hull of an estate of a sugar mill located in Siquinald, Escuintla, Guatemala.
This required a diagnosis of the current situation of waste management which
was carried out through a descriptive characterization through interviews,
surveys, and a quantitative characterization through the quartering method to
determine the materials generated as waste, its weight and volume thereof. The
categories defined for the classification were: paper/cardboard,;
plastic/aluminum; glass/luminaire; organic; metal; contaminated; several/non-
recyclable; wype; oils/lubricants and tires. The number of containers required by
each category was proposed, such as the treatment and disposal method of each
category. The operation of the plan will reduce 6078.48 kg/year of waste that
otherwise would be disposed in the municipal landfill. 10% of the annual
operating cost of waste treatment and disposal would be reduced from the sale
of recyclable materials and the substitution of inorganic compost to self-produced
organic compost. It should be mentioned that this is not a commercial or lucrative
project, but rather of corporate social responsibility. Thus, the potential costs
avoided and the good image for the company that the solid waste management
plan implies are also considered.



l. INTRODUCCION

La agro-industria azucarera se encuentra en constante crecimiento tanto a nivel
global como nacional. Esta industria posiciona al pais como uno de los mas
competitivos a nivel mundial en la produccion de cafia de azucar y sus sub-
productos. La importancia de esta actividad es notable en el pais, segun
CENGICANA (2002), en Guatemala se generan aproximadamente 250 mil empleos
entre directos e indirectos.

Asi mismo, el mercado es también cada vez mas competitivo y exigente tanto para
exportar el producto, como para comercializarlo regionalmente. Ambientalmente,
este tipo de industria se ve presionada a minimizar los impactos que se generan a
lo largo de su ciclo productivo.

La produccién de cafia de azucar y de sus sub productos puede generalizarse en
los siguientes procesos: agricola, industrial y comercializacion. Como menciona
(Bonmati & Gabareli, 2008), todo proceso productivo actia sobre el entorno con
diferentes grados de intensidad: consume materia y energia, y produce
bienes/servicios y residuos. Cualquier proceso industrial conlleva la generacion de
residuos y desechos solidos y liquidos. EI mal manejo de los desechos que se
generan se traduce en impactos ambientales, sociales y econdmicos.

La caracterizacion y clasificacion de los residuos y desechos sélidos (RDS) permite
evaluar la factibilidad de reciclaje, de re-utilizacién, formas de manejo y de su
disposicion, lo cual conlleva a reducir o neutralizar de los impactos negativos.

La sistematizacion de practica profesional se llevé a cabo en un ingenio azucarero
ubicado en el municipio de Siquinala, departamento de Escuintla, Guatemala. Por
politicas de confidencialidad de la empresa, no se menciona el nombre del ingenio,
sin embargo, la metodologia puede ser apoyo para replicar similares practicas en
este tipo de industria.

El objetivo principal consiste en generar una propuesta de un plan de manejo de
RDS aplicado a la finca de produccion agricola de este ingenio. Para ello se evalu6
el sistema actual de manejo de los residuos y desechos, se caracterizaron los
mismos Yy se identificaron los impactos potenciales que conlleva dicha actividad.

El ingenio cuenta con herramientas de apoyo y/o planes de manejo de desechos
sélidos para distintas areas productivas de la empresa. Sin embargo, no se cuenta
con un plan de manejo integrado de RDS para la finca de produccién agricola, en
donde los desechos organicos generados, son aprovechados para la generacién de



energia y la produccion de otros sub productos derivados de la cafia de azUcar, mas
no se considera el resto de los desechos que se generan.



IIl. ANTECEDENTES

2.1 REVISION DE LITERATURA

2.1.1 Generalidades de la cafia de azucar

Nombre cientifico: Saccharum officinarum
Nombre comun: Cafa de azlcar; Cafa de castilla; Caflamiel; Cafadulce.
Clasificacion:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Angiospermae
Sub-clase: Monocotyledoneae
Super Orden: Commelinidae

Orden: Commelinales

Familia: Poaceae

Género: Saccharum

Especie: Saccharum officinarum L.

La cafia de azUcar, pertenece a la familia de las gramineas y al género Saccharum.
Se considera que existen seis especies, dos silvestres y cuatro domesticadas. La
cafia de azUcar por su morfologia y fisiologia, almacena energia por periodos largos,
por lo que es considerada como uno de los cultivos mas eficientes en el
aprovechamiento de la energia solar (fotosintesis). (Pefialonzo, 2004).

El aprovechamiento de esta energia llevo a los griegos y romanos a experimentar y
cristalizar por primera vez el jugo de la cafia. Es en Persia donde se logré producir
en forma de cristales de azucar y fueron los arabes los que establecieron el arte de
la refinaciébn de azlcar, pero a pesar de eso, en el afio 1600 se decia que la
produccion de azlcar en América tropical era la mayor industria del mundo.
(Penalonzo, 2004)

La cafia de azlcar representa el cultivo mas importante en la produccion de
endulzante en el mundo. El area total en produccion es de 19.24 millones de
hectareas distribuidos en Asia 42.5%, América 47.7% y en Africa y Oceania cultivan
7.4% y 2.4%, respectivamente. Ademas de la produccién de azucar, provee
subproductos como el etanol para uso energético, etanol hidratado (con 4 6 5% de
agua) para motores de explosion, generacién de energia eléctrica y materia prima
para alimentacion animal. (Diaz y Portocarrero, 2002)
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En su madurez, la cafia de azucar esta compuesta aproximadamente por un 72%
de tallos limpios; 7% por mamones; 12% de cogollos y 9% de hojas y otros. El
material que se utiliza para procesar tallos limpios ademas de sacarosa, esta
compuesto por agua, cachaza, miel y bagazo. De estos a su vez se producen cerca
de 50 derivados mas, que sirven como materia prima para la elaboracién de méas de
100 productos. (Subirds, 2000).

2.1.2 Cultivo de cafa de azucar en Guatemala

La cafia de azucar comenz0 a cultivarse en Guatemala en 1536, los primeros
trapiches de Guatemala se fundaron en el valle central de Guatemala y en el valle
de Salama durante el siglo XVI. (Melgar, Meneses, Orozco, Pérez, & Espinosa,
2013)

Fue hasta mediados del siglo XIX que Guatemala comenz6 a exportar azlcar en
cantidades menores. Al expandirse las exportaciones de azucar en Guatemala, la
Asociacion de Azucareros de Guatemala (ASAZGUA) comenzo a desarrollar una
serie de proyectos y estrategias, que fueron los impulsores de la Agroindustria
Azucarera nacional. Se introdujeron mejoras en el cultivo, cosecha, la fabrica y
distribucion, entre otros. (Melgar et al, 2012)

A partir de 1990 la agroindustria azucarera comienza a posicionarse como un
modelo a nivel mundial, se ubica entre los diez paises mas importantes en
volumenes de exportacion, segun la International Sugar Organization (ISO) citado
por Melgar et al (2012).

La importancia agronémica del cultivo se refleja en su presencia mundial.
Actualmente para el &rea centroamericana se menciona que es el rubro
agroindustrial mas estable debido al colapso reciente de la produccion de café,
igualmente para el resto de América es un cultivo de suma importancia, son
reflejados en la generacién de empleos directos e indirectos de la industria. (Diaz et
al, 2002)

Segun CENGICANA (Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de la
Cafa de Azuacar), citado por Diaz et al (2002), en Guatemala, se generan
aproximadamente 250 mil empleos entre directos e indirectos. Es la principal fuente
de ingresos para unos 22 mil cortadores y 15 mil mas entre operarios de maquinaria,
transportistas, técnicos y jornaleros.

La agroindustria azucarera guatemalteca ha venido creciendo permanentemente
desde 1960 hasta llegar a ubicar a Guatemala como:
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- El quinto pais exportado de azucar a nivel mundial, el segundo en Latinoamérica,
y el tercer lugar en productividad (toneladas métricas de azucar/ha.)

- El azlcar es el segundo producto agricola en Guatemala en generacion de divisas,
constituyéndose en una importante contribucion a la economia nacional. (Melgar et
al, 2012)

En Guatemala, la cafia de azucar se cosecha en la época seca, de noviembre a
abril, aunque en algunos casos dependiendo de los volimenes de produccion puede
extenderse hasta mediados de mayo.

2.1.3 Proceso del cultivo de la cafia de azucar

De acuerdo a Ingenio Madalena S, A. (2014), para el cultivo de la cafia de azUcar,
se pueden identificar tres grandes grupos de actividades que se realizan en el
campo:

a. Siembra

b. Manejo de plantacién

c. Cosecha

a. Siembra

Adecuacion y preparacion de tierra

Se inicia con el disefio del campo, tomando en cuenta el sistema de cosecha. Se
define el nimero y tamafio de los sectores y los lotes, la longitud y direccién de los
surcos y el disefio de la infraestructura de riegos, drenajes, accesos y salidas.

Luego se realiza el descombre y la ruma, que consiste en la eliminacion de los
arboles, cercos y construcciones para ser trasladados a un lugar previamente
determinado. Para ello se solicitan las licencias a las instituciones correspondientes.

La siguiente actividad es la construccion de canales y zanjas que serviran como
drenajes en cualquier época del afio, y en los casos en que el area tenga déficit de
humedad, se procede a la construccion de canales de riego.

En algunos casos se incorpora compost a los suelos para proporcionar nutrientes y
aumentar la capacidad de retencion de agua, evitando asi la erosion. El compost se
obtiene de la cachaza (residuos resultantes de la molienda), la cual se somete a un
proceso que por su composicion es util como fertilizante.

12



Siembra

Se utiliza semilla que proviene de semilleros basicos o comerciales, la cual se
procede a colocar en forma manual en los surcos. La densidad de la siembra
depende del distanciamiento del estaquillado y la calidad de la semilla o por fines
de investigacion.

b. Manejo de plantacion

Las labores de manejo de plantacion son aquellos que se realizan para proporcionar
al cultivo las condiciones adecuadas para su desarrollo y crecimiento.

Fertilizacién
Es la ampliacion de nutrientes quimicos y organicos al suelo para el

aprovechamiento del cultivo. Es uno de los factores que definen la productividad del
cultivo. Usualmente se realiza en forma mecanica.

Riegos
Se utilizan diferentes métodos de riego: aspersion, gravedad y mecanicos, los
cuales se realizan después de la fertilizacion, aproximadamente 35 dias después

del corte.

Control de malezas

Se utilizan diferentes tipos de herbicidas, de acuerdo al tipo y desarrollo de la
maleza, aplicAndolos con aguilones o aspersores de presion constante. Ademas del
control de malezas dentro del cafial, se realizan despejes de rondas para habilitar
los accesos para la cosecha y prevenir las quemas accidentales.

Control de plagas y enfermedades

Este control reviste importancia significativa en la obtencion de excelente materia
prima para su procesamiento. El enfoque esta dirigido al control preventivo, que
inicia con el tratamiento térmico de la semilla, asi como la liberacion de productos
bioldgicos (insectos, hongos y virus) y la prevencion o control de diferentes plagas
(chinche salivosa y el gusano barrenador).
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Aplicaciones aéreas

Las aplicaciones de inhibidores de floracion, fertilizantes, insecticidas y madurantes
son una practica que se rige a las normativas ambientales del pais a través de la
Asociacion de Azucareros de Guatemala (AZASGUA).

c. Cosecha

Las labores de cosecha se realizan a partir del mes de noviembre hasta finales de
abril, periodo que coincide con la época seca.

uema
Esta actividad facilita la labor del cortador aumentando su eficiencia
toneladas/dias/hombre y disminuye la cantidad de basura permitiendo mayor
rendimiento de azucar por toneladas de cafia. Se toma en cuenta las normas del

pais divulgadas por la AZASGUA.

Corte manual

Se realiza quemando la cafa o corte en verde. Este Ultimo se realiza cuando el area
de corte se encuentra cerca de centros urbanos, industriales y bajo tendidos
eléctricos; la ventaja que ofrece es que se puede cortar a ras del suelo y facilita la
seleccion de las cafias molederas.

Corte mecanizado

Este tipo de corte representa una alternativa para la tecnificacion de la cosecha de
cafia de azucar. Sin embargo, tiene desventajas; presenta un alto contenido de
materia extrafla, no se puede utilizar en areas rocosas o con pendientes
pronunciadas, requiere crecimiento erecto y facil deshoje. Entre sus ventajas esta
el que requiere un numero reducido de personal.

Alce y movimiento interno

El alce es la actividad de levantar en forma mecéanica, contabilizar y acomodar la
cafa en los contenedores disefiados especialmente para esta labor. Son tipo jaulas,
las cuales se trasladan al lugar de alce para que sean llenadas y luego regresarlas
al punto de enganche.
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2.1.4. Residuos y desechos sdélidos -RDS-

Segun (Bonmati & Gabareli, 2008) todo proceso productivo actla sobre el entorno
con diferentes grados de intensidad: consume materia y energia y produce bienes
y residuos. Una definicion juridica de lo que se considera como residuo es la
siguiente: “Cualquier sustancia u objeto del cual su poseedor se desprenda o tenga
la intencion u obligacion de desprenderse”.

Un producto se convierte en residuo en funcidén del espacio y tiempo. Un mismo
producto, en el transcurso del tiempo, puede convertirse en residuo y viceversa. Lo
mismo sucede en funcion de donde se encuentra, geograficamente dicho producto.
(Bonmati et al, 2008)

Los desechos y residuos sélidos han existido desde los inicios de la humanidad
como un subproducto de las diferentes actividades del hombre. Desde entonces sus
composiciones fisicas y quimicas han ido cambiando cada dia conforme ha ido
cambiando la evolucion del hombre y las nuevas tecnologias de la civilizacion.
(Tchobanoglous, Theissen, & Eliassen, 1989).

Se refiere con residuos sélidos, a todos aquellos materiales o restos que no tienen
ningun valor econdmico para el usuario, pero si un valor comercial para su
recuperacion e incorporacion al ciclo de vida de la materia.

Con desecho sdlido, se refiere a todo aquel material o conjunto de materiales
resultantes de cualquier proceso u operacion que esté destinado al desuso, que no
vaya a ser utilizado, recuperado o reciclado.

Con frecuencia se utilizan ambos términos como sinénimo, sin embargo, la literatura

mas reciente pretende diferenciar ambos términos con el fin de promover una
cultura y conciencia ambientalista.

2.1.5 Clasificacion de los residuos y desechos sdlidos.
Existen diversas opciones para clasificar los RDS, en funcion de su peligrosidad o
de sus propiedades fisicas y quimicas, segun su origen o segun otras clasificaciones

mas especificas.

Clasificacion de residuos segun su origen

La clasificacion segun el origen de los residuos se puede realizar de manera
genérica en grandes grupos, como comunmente son: residuos municipales,
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residuos industriales, residuos agricolas, residuos de construccion, residuos
domiciliarles residuos sanitarios, entre otros. (Bonmati & Gabareli, 2008)

Clasificacion de residuos sequn su composicion

Los residuos y desechos pueden agruparse en dos grandes categorias, inorganicos
y organicos o putrescibles. El término putrescible se utiliza para especificar que los
residuos organicos deben ser de facil descomposicion, pues desechos como el
plastico son organicos, sin embargo no pueden degradarse como los restos de
comida, por lo que para su manejo se clasifican como inorganicos. (Tchobanoglous,
Theissen, & Eliassen, 1989).

Clasificacion de residuos seqgun su peligrosidad

Segun (Bonmati & Gabareli, 2008) los RDS pueden clasificarse por su peligrosidad
de la siguiente manera:

Residuos Peligrosos: Residuos que, por sus caracteristicas toxicas o peligrosas o
debido a su grado de concentracion. Requieren un tratamiento especifico y un
control periodico de sus efectos nocivos potenciales.

Residuos Inertes: Residuos que una vez depositados en un vertedero, no
experimentan transformaciones fisicas, quimicas o biolégicas significativas y
cumplen con los criterios de lixiviacién determinados por reglamento.

Residuos No Peligrosos: Por exclusion de los otros grupos.

2.1.6. Residuos y desechos solidos agricolas

En el contexto de la produccion vegetal el concepto estricto de residuo agricola se
aplica, bajo denominacion de residuos de cosecha, a la fraccion o fracciones de un
cultivo que no constituyen la cosecha propiamente dicha y a aquella parte de la
cosecha que no cumple con los requisitos de calidad minima para ser
comercializada como tal. De forma similar, los restos de poda de los cultivos lefiosos
deben ser considerados asimismo residuos agricolas estrictos (Martinez, 2014).

Estos materiales presentan un contenido hidrico muy variable (segun el desarrollo
ontogénico del cultivo en la época de recoleccién), elevado contenido en materia
organica, fraccion mineral variable en concentracion total y equilibrio (segun el
organo o fraccion de que se trate) y relacion C/N generalmente alta, aunque con
notables diferencias segun la naturaleza y composicion del residuo. La
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biodegradabilidad de estos materiales es funcién del contenido relativo en
biomoléculas facilmente degradables (azlcares solubles y de bajo peso molecular,
hemicelulosa y celulosa) y en componentes de lenta degradacion (ceras, ligninas y
otros polifenoles) (Martinez, 2014).

En un contexto mas amplio pueden considerarse también como residuos agricolas
los subproductos de origen vegetal generados por las industrias de transformacion
agricolas y algunos residuos no vegetales agricolas especificos. En el contexto
anterior también podrian ser considerados en este apartado los materiales de
desecho en los cultivos protegidos (sustratos ya utilizados, plasticos de cubierta y
acolchados, tuberias de riego, envases de agroquimicos, entre otros.). (Martinez,
2014).

2.1.7 Residuos y subproductos de la cafia de azucar

Segun (Berrocal, 1987), los residuos y/o subproductos principales de la
agroindustria azucarera y alcoholera consisten en Bagazo, Cachaza y Vinaza. Al
ser estos residuos incorporados al suelo, aportan significativas cantidades de
materia organica y nutrimentos como potasio, calcio, fésforo, nitrégeno, hierro, entre
otros.

El aprovechamiento de una tonelada de cafa produce aproximadamente 330 kg de
bagazo, 30 kg de cachaza y 800 litros de vinaza.

El bagazo es el residuo fibroso de la cafia que se obtiene después de extraer el jugo
es generalmente utilizado como biocombustible en la misma industria para la
generacion de energia. (Zedillo, 2001).

La cachaza es el residuo de la clarificacion del jugo de cafia. Se caracteriza por
tener un alto porcentaje de humedad (75%) y estd compuesta quimicamente por
celulosa, hemicelulosa y ligninas. (Centro de Investigacién de la Cafia de Azucar
del Ecuador. CINCAE., 2013)

La vinaza es el liquido de color café obscuro que queda como residuo de la
destilacién del alcohol. Dependiendo de la eficiencia de la fabrica, se estima que por
cada litro de alcohol que se produce, se generan alrededor de 10 litros de vinaza.
(CINCAE, 2013).
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2.1.8 Efectos de la generacién de residuos y desechos soélidos

Los problemas con la disposicién de desechos solidos pueden ser encontrados
desde el tiempo en que los seres humanos empezaron a congregarse en tribus,
poblaciones y comunidades y la acumulacion de residuos y desechos se convirtié
en una consecuencia de la vida. La dispersion residuos y desechos sdlidos en
ciudades medievales, la practica de botar desechos en calles sin pavimentar,
carreteras y terrenos desocupados condujo a procreacion de ratas, con su
compafia de pulgas acarreando gérmenes de enfermedades, y la erupcion
epidémica de la peste. (Tchobanoglous et al, 1989)

La falta de planes para el manejo de los RDS condujo a la epidemia de peste, la
Muerte Negra, que mato a la mitad de los europeos en el siglo catorce y ocasioné
muchas epidemias subsiguientes y un elevado tributo de muertes. No fue hasta el
siglo diez y nueve que las medidas de control de salud publica se convirtieron en
una consideracion vital de los funcionarios publicos, quienes empezaron a darse
cuenta de que los desechos de alimentos se debian recolectar y disponer en forma
sanitaria para controlar vectores de enfermedades. (Tchobanoglous et al, 1989).

El Servicio de Salud Publica de los Estados Unidos (USPHS) ha publicado los
resultados de un estudio que sefiala la relacion de 22 enfermedades humanas al
manejo impropio de RDS. También hay datos disponibles para mostrar que la tasa
de enfermedad- accidente para trabajadores empleados en la recoleccion y
disposicion de desechos sélidos es varias veces mayor que para empleados de
industrias. (Tchobanoglous et al, 1989).

Los impactos ecolégicos, tales como polucién del agua y el aire, también han sido
atribuidos a manejo impropio de los RDS. Por ejemplo, el lixiviado de botaderos y
rellenos pobremente disefiados y operados han contaminado aguas superficiales y
subterraneas. En areas mineras el liquido lixiviado de los botaderos de desechos
puede contener elementos toxicos, tales como cobre, arsénico y uranio, o pueden
contaminar abastecimientos de agua con sales indeseadas de calcio y magnesio.
Mientras la capacidad de la naturaleza para diluir, dispersar, degradar, absorber, o
disponer de otra manera de sus residuos indeseados en la atmdsfera, en los cursos
de agua, y sobre el suelo es bien conocida, los seres humanos no pueden exceder
esta capacidad natural para la disposicion de sus desechos indeseables o se
impondra un desequilibrio ecoldgico sobre la biésfera. (Tchobanoglous et al, 1989).
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2.1.9. Manejo integrado de residuos y desechos solidos

El manejo de los RDS se puede definir como una disciplina asociada con el control
de la produccion, almacenamiento, recoleccidon, transferencia y transporte,
tratamiento y disposicion de RDS en una forma tal que esté de acuerdo con los
mejores principios de salud publica, economia, ingenieria, conservacion, estética y
otras consideraciones ambientales, y que también es sensible a las actitudes del
publico. Dentro de este contexto, el manejo de los RDS incluye todas las funciones
administrativas, financieras, legales, de planificacion e ingenieria involucradas en el
espectro de soluciones a problemas de desechos sdlidos que afectan a la
comunidad por sus habitantes. (Tchobanoglous et al, 1989).

Para resolver problemas especificos de desechos soélidos, los distintos elementos
funcionales se combinan en lo que generalmente es conocido como un sistema de
manejo de desechos solidos. Un sistema de manejo de desechos sélidos
comprende cuatro elementos funcionales: generacion de residuos y desechos,
almacenamiento in situ, recoleccion y disposicion. Ademas, uno de los objetivos del
manejo de desechos sélidos es la optimizacion de estos sistemas para proporcionar
la solucion mas eficiente y econdémica. (Tchobanoglous et al, 1989).

Generacidn de
RDS

Almacenamiento

h

l Recoleccion l

Tratamiento y/o
recuperado

| " |

Disposician final

Transporte * +

(Tchobanoglous, Theissen, & Eliassen, 1989). Modificado

Figura 1. Diagrama Simplificado que muestra las interrelaciones de los elementos
funcionales en un sistema de manejo de RDS
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De acuerdo a las Guias de Buenas Practicas Ambientales para el procesamiento de
Cafia de Azuacar, (2009). Elaborado por el Centro Nacional de Produccion mas
Limpia Honduras (CNP+LH), conocer la composicion y fuente de generacién de los
RDS es util para poder definir estudios de factibilidad de reciclaje, factibilidad de
tratamiento, investigacion, identificacion de residuos, estudio de alternativas de
manejo, entre otros datos que facilitan el manejo de los RDS.

Se menciona que si en un ingenio no se cuenta actualmente con un control de
residuos solidos, es importante que se implemente iniciando con un control mensual
por cada area del ingenio o area productiva. Se sugiere una division de residuos y
desechos por categoria (como las mencionadas anteriormente) y cuantificar las
Toneladas métricas/Mes que se generan.

2.1.10 Herramientas de evaluacion de impacto ambiental

Existen diversas herramientas para realizar una evaluacion de impacto ambiental
aplicado a una actividad especifica. Para efectos del presente documento, y la
posterior evaluacion de impacto ambiental aplicada a la generacion de desechos
sélidos en fincas agricolas de un ingenio azucarero, se describe a continuacion la
metodologia denominada Criterios Relevantes Integrados, (Bur6z, 1998).

La metodologia propone la elaboracion de indices de impacto ambiental para cada
impacto identificado en la matriz respectiva. La valoracion sugerida por dicha
metodologia considera inicialmente la calificacion de siete variables que incidiran en
el Valor del indice Ambiental (VIA) del impacto evaluado.

A continuacién, se enumeran y describen estas siete variables utilizadas:

a) Carécter del Impacto o Signo (+/-)

b) Intensidad del impacto (I)

c) Extension o influencia espacial del impacto (E)
d) Duracion del impacto ambiental (D)

e) Magnitud del impacto ambiental (M)

f) Reversibilidad (RV)

g) Riesgo o probabilidad del suceso (RG)

a. Caracter del impacto (+/-): Esta calificacion establece si el impacto de cada
accion o actividad es beneficiosa (signo positivo) o adversa (signo negativo).
En caso de que la actividad no ocasione impactos o estos sean imperceptibles,
entonces el impacto no recibe ninguna calificacion.
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d.

Intensidad del impacto (I): La intensidad considera que tan grave puede ser
la influencia de la actividad sobre el componente ambiental analizado. La
objetividad de la calificacion dependera del grado de conocimiento y
experiencia del evaluador. Para esta evaluacion, se propone un valor numérico
de intensidad que varia de 1 a 10, dependiendo de la severidad del impacto
analizado. Un valor de 10 indica que la actividad del podria ocasionar un
impacto muy alto. Por el contrario, un valor de 1 representa un potencial
impacto bajo. Los impactos leves o imperceptibles reciben una calificacion
nula. La escala de calificacion de esta variable se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Escala de valoracién de la intensidad de impacto ambiental.

Intensidad | Valoracion
Baja 1
Mediana 3
Alta 6
Muy Alta 10

Extension del impacto (E): Esta variable considera la influencia del impacto
sobre la delimitacion espacial del componente ambiental. Es decir, este califica
el impacto de acuerdo al tamafio de la superficie o extension afectada por las
actividades evaluadas, tanto directa como indirectamente. La escala de
calificacion de esta variable se muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Escala de valoracién de la extension del impacto ambiental.

Extension | Valoracion
Puntual 1
Parcial 3
Extenso 6

Total 10

Duracién del impacto ambiental (D): Esta variable considera el tiempo que
durara el efecto de la actividad evaluada sobre el componente ambiental
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analizado. El Cuadro 3 muestra la escala de valores sugeridos para calificar
esta variable.

Cuadro 3. Escala de duracion del impacto ambiental.

Duracion | Valoracion
Fugaz 1
Temporal 3
Pertinaz 6
Permanente 10

Magnitud del impacto ambiental (M): Esta variable no necesita ser calificada
ya que su valor es obtenido a partir de las tres variables anteriores (Intensidad,
extension y duracion). Sin embargo, cada variable no influye de la misma
manera sobre el resultado final de la Magnitud, cuya ecuacion es la siguiente:

Mi = [(li x WI) + (Ei x WE) + (Di x WD)]
Donde,
I Intensidad, E: Extension, D: Duracion

En esta ecuacion, WI, WE y WD, son factores adimensionales que representan
el peso de incidencia de la variable considerada, sobre la magnitud del
impacto, y cuyo valor numérico individual es inferior a 1. La suma de los tres
coeficientes de peso, en conjunto, debe ser siempre igual a 1. La asignacion
de valores a los coeficientes de peso dependera del criterio evaluador. En este
caso, se asignaran los siguientes valores:

WI = 0.40; WE = 0.30; WD = 0.30;

Reversibilidad (RV): Esta variable considera la capacidad del sistema de
retornar a las condiciones originales una vez cesada la actividad generadora
del impacto. A continuacién, el Cuadro 4 muestra la escala de valores
asignados para su calificacion.
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Cuadro 4. Escala de reversibilidad del impacto ambiental.

Reversibilidad | Valoracion
Corto Plazo 1
Medio Plazo 3
Largo Plazo 6
Irreversible 10

Probabilidad del suceso (PG): Valora la probabilidad de que ocurra el
impacto sobre el componente ambiental analizado. Enseguida, el Cuadro 5
presenta la escala de valores asignados a esta variable.

Cuadro 5. Escala de probabilidad de ocurrencia del potencial impacto
ambiental.

Probabilidad Valoracion
Probabilidad de ocurrencia menor al 10% 1
Probabilidad de ocurrencia de hasta el 50% 5
Probabilidad de ocurrencia mayor al 50% 10

Una vez calificadas las siete variables de la valoracion ambiental, se procede
a calcular el Valor del indice Ambiental (VIA). Este valor considera la relacién
de la Magnitud (M), la Reversibilidad (RV) y el Riesgo (RG), mediante la
siguiente expresion matematica:

VIA = (RV x WRYV) + (PG x WRG) + (M x WM);
Donde:
RV: Reversibilidad, PG: Probabilidad, M: Magnitud

En esta ecuacion, WRV, WRG y WM, también son factores adimensionales
que representan el peso de incidencia de la Reversibilidad, Probabilidad y la
Magnitud, respectivamente. Al igual que la ecuacion de la magnitud, dichos
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coeficientes son menores que 1 y la suma de los mismos debe dar como
resultado 1. En este caso, se asignaran los siguientes valores:

WRYV = 0.40; WPG = 0.10; WM = 0.50;

Una vez obtenido el Valor de indice Ambiental (VIA) de cada impacto
evaluado, se procesan y analizan los resultados. El procedimiento consiste en
la sumatoria algebraica de las filas y las columnas respectivamente.
Adicionalmente, se procede a contar los impactos negativos y positivos
ocasionados por la actividad.

Valor del indice Ambiental (VIA): Este es el resultado es la sumatoria de la
valoracion de las variables analizadas. Su resultado indica la gravedad que
representa el potencial impacto ambiental para los componentes evaluados,
segun los rangos de valoracién asignados que se muestran en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Rangos de valoracion e interpretacion del VIA

Valor del Indice Ambiental (VIA) | Valoracién
0-3.99 Bajo
4.00 - 6.99 Mediano
7 -8.99 Alto
9-10 Muy Alto

2.1.11. Marco legal e institucional

Cuadro 7. Legislacion existente en Guatemala Sobre RDS.

DECRETO O
LEY ACUERDO RESPONSABLE CONTENIDO
Sanciona por arrojar basura,
Decreto ley 106 del De observancia animales muertos, sustancias
Cadigo Civil Congreso de la fétidas, insalubres o peligrosas o
P general o
Republica escombros en las calles o sitios
publicos o fuentes o abrevaderos.
Ley Qg Decreto 68-86 del Exige Ias evaluaciones Qe_ impacto
Proteccion y - ambiental para las actividades
. . 19 de diciembre de MARN ) ;
Mejoramiento del productivas y vela por la calidad
. X 1986 ; . )
Medio Ambiente ambiental a nivel nacional.
Decreto 12-2002 o Asigna la principal responsabllldad
- - Municipalidades por la buena gestién de los
Caddigo municipal | del 9 de mayo al ; -
del pais desechos solidos a las
2002 R
municipalidades.
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DECRETO O

LEY ACUERDO RESPONSABLE CONTENIDO
Politica Nacional
para la Gestion Acuerdo Marco politico para el desarrollo de
Integral de . .
> gubernativo 281- MARN leyes entorno al manejo de los
Residuos y L
2015 RDS vy velar por el cumplimiento.
Desechos
Solidos.
Decreto 1004 de | Decreto 1004 del o Prohibicion de descargar aguas
Ministerio de servidas, sustancias vegetales o
Congreso de la Congreso de la . S ;
e S Agricultura quimicas y desechos en los rios o
Republica Republica lagos
Ministerio de En la Seccién IV Capitulo IV regula
Cédigo de Salud Decreto 90-97 Salud Pablica todo lo relativo al manejo de los
desechos sélidos.
Reglament_o para Acuerdo El reglamento tiene como objetivo
de Manejo de . - -
X gubernativo 909- dar cumplimiento al cédigo de
Residuos MSP >
e 2001 del 20 de salud y ley de proteccion y
Solidos g ; ; ) .
. . diciembre 2001 mejoramiento del medio ambiente.
Hospitalarios
Reglamento de Acu_erdo Regula las obligaciones de toda
L gubernativo 559-98 L o
Gestion de del 4 de Ministerio de persona natural o juridica sobre el
Desechos septiembre de Energia y Minas | uso y aplicacién de radioisétopos y
Radiactivos P 1998 radiaciones ionizantes.
Decreto 6-94 del Vigilar el cumplimiento del
Convenio Congreso de la MARN, MSP 9 piI
) . convenio.
Centroamericano Republica
sobre los Decreto 3-95 del Vigilar el cumplimiento del
Movimientos Congreso de la MARN, MSP 9 pi
; L convenio.
Transfronterizos Republica
de Desechos Decreto 3-95 del Vidgilar el cumplimiento del
peligrosos Congreso de la MARN, MSP 9 Pi
e convenio.
Republica
Politica Nacional
Fni;a :";I%istlon Acuerdo Regular la gestién de los residuos y
9 Gubernativo 281- MARN desechos solidos de forma general
Residuos y o .
2015 en todo el territorio nacional.
Desechos
Sdlidos.

(Vasquez y Sobenes, 1999); Tomado de IARNA, (2004).
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2.2 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD DE INSTITUCION ANFITRIONA

El ingenio se encuentra ubicado en el Km. 86.5 sobre la Carretera a Siquinala,
Escuintla, Guatemala a 14° 20° 04” N y 90° 59’ 31” O, y a una altura de 400 msnm.

Se trata de una organizacion agroindustrial dedicada al procesamiento de cafa de
azucar para la produccién de azucar, mieles, alcoholes y energia eléctrica.
Actualmente, como grupo es el principal productor en la region centroamericana y
se encuentra posicionado entre los diez mas importantes de Latinoamérica, de
acuerdo al sitio web de la empresa.

Las actividades que realiza la empresa pueden dividirse y generalizarse en los
siguientes procesos.

2.2.1 Proceso agricola

Este proceso conlleva la produccion y provision de cafia de azlcar para su
industrializacion, mediante el manejo de los recursos, generacion y aplicacion de
tecnologia para el manejo eficiente del campo, ejecutar las labores agricolas
mecanizadas y habilitacion de tierras en el cultivo de cafia de azGcar. También tiene
bajo su responsabilidad el brindar un servicio eficiente en las actividades de
transporte de personal, transporte de cafia, azlUcar, miel y productos varios.

Todo esto con el apoyo de programas de mantenimiento preventivo y correctivo
llevados a cabo por Administracion de Maquinaria. Para el corte de cafia se contrata
personal en forma directa sin intermediarios.

2.2.2. Proceso industrial

La funcién principal es procesar la cafia de azucar con el fin de producir azdcar de
distintas especificaciones y energia eléctrica. Esta operacion esta dividida en varios
procesos productivos: pesado y determinacion de la calidad de la materia prima,
limpieza y preparacion de la cafia, extraccion del jugo, purificacién del jugo,
evaporacion, cristalizacion, refinacién de azucar, manejo de azucar, generacion de
energia y mantenimiento.
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2.2.3 Proceso de comercializacién

La mayor parte de la produccion de azucar en Guatemala es exportada al mercado
mundial. Para facilitar la exportacién, en el afio de 1990 se formé EXPOGRANEL.
Esta moderna terminal de exportacién localizada en el puerto principal de la Costa
del Pacifico, permite embarcar 2,000 toneladas métricas de azucar por hora, lo cual
hace a Puerto Quetzal contar con una de las terminales de embarque mas eficientes
en la industria del azucar a nivel mundial.

El proceso de comercializacion es responsable de la venta local de méas de 200,000
toneladas métricas en Guatemala y Nicaragua, y de la exportacion de méas de
500,000 toneladas métricas.

El azicar se vende en diferentes tipos de envase, como sacos de Polipropileno de
50 Kg, Jumbo Bags de 1 Tonelada Métrica, bolsas que van desde 400 gramos hasta
2,300 gramos y otros requeridos por los clientes.

2.2.4. Organizacion de la empresa.

Presidencia

Gerencia
general
corporativa

Gerencia
general pais

I_ Gerencia de

campo

| |
Depto.

coordinacion
caferos

Gerencia Gerencia de
agricola logistica

- , Depto. Gestidn
G. técinca agricola embresarial y

L Depto. Agronomiia,
riegos e

investigacion

cumplimiento legal.

Figura 2. Organigrama Administrativo del Ingenio. (Depto. Recursos humanos del
ingenio, 2014)
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Asi mismo, en el Ingenio se han implementado una serie de sistemas, los cuales
permiten optimizar la gestion del negocio agro-industrial. Actualmente estos
sistemas cubren las siguientes areas:

- Gestion de Calidad

- Gestion Ambiental

- Seguridad Industrial y Salud ocupacional
- Manejo de productos alimenticios

- Administracién de riesgos

- Planeacion estratégica

- Sustentabilidad

Siendo el &rea de accion especifica para la generacion del presente informe y la
realizacion de la practica profesional, el area de Gestion Ambiental.

lIl. CONTEXTO DE LA PRACTICA

3.1. Eje de sistematizacion

Durante el periodo de realizacion de la sistematizacion de practica profesional se
proporcion6 apoyo al departamento de Gestion Ambiental del Ingenio. Se pretende
evaluar el sistema actual de manejo de RDS en una finca agricola del ingenio
azucarero, caracterizar los residuos y desechos que se generan, identificar impactos
por la generacién de estos y finalmente sintetizar y analizar la informacion para
proponer un plan de manejo de desechos sélidos en la finca del ingenio que pueda
posteriormente ser replicado en otras fincas o sea una herramienta base para
elaborar planes de manejo de desechos sdlidos en fincas de similares
caracteristicas.

3.2. Necesidad empresarial

El ingenio azucarero estd en constante crecimiento, cuenta con distintas fincas
productoras de cafia de azlcar y distintos procesos y areas productivas que
conforman el ciclo de la empresa. Por lo tanto, el Ingenio debe estar en constante
innovacion, tanto en el sector productivo como en el sector industrial y comercial
para lograr mantenerse en los mercados internacionales y regionales, cumpliendo
con exigentes estandares de calidad y normativas a las cuales se somete la
empresa para garantizar la calidad de los productos y de la empresa.
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Para garantizar la sustentabilidad, el manejo de RDS en una empresa o industria
debe ser integral. Es decir que en todos los procesos productivos que conformen la
industria o empresa, los desechos sean manejados acorde a su clasificacion.

El contar con un plan de manejo de RDS en cada area productiva de la industria,
conlleva distintos beneficios para la empresa de entre los cuales cabe destacar los
siguientes:

- Minimizacion o neutralizacion de los impactos ambientales y sociales que se
generan por la generacion de desechos solidos.

- Aprovechamiento de los RDS que cuentan con potencial de reutilizacion,
reincorporacion o reciclaje, de modo que exista un beneficio econémico.

- Diferenciacion de la empresa o el producto, facilitando la introduccion a
nuevos mercados exigentes.

- Puede fungir como herramienta de control y evaluacion para clientes o
auditores tanto internos como externos.

- Permite identificar y priorizar el area de accién ambiental.

3.3. Justificacioén

La agro-industria azucarera se encuentra en constante crecimiento tanto a nivel
global como nacional. Esta industria posiciona al pais como uno de los mas
competitivos a nivel mundial en lo que comprende a la produccion de cafa de azucar
y sus sub-productos. Asi mismo, el mercado es también cada vez mas competitivo
y exigente tanto para exportar el producto, como para comercializarlo
regionalmente.

A nivel ambiental, este tipo de industria se ve presionada también a minimizar o
neutralizar los impactos negativos que se generan durante el proceso o ciclo
productivo y comercial. Los clientes y consumidores consientes, las empresas de
fabricacion de alimentos, los supermercados, etc. se ven cada vez mas interesados
en conocer cdmo se producen los bienes y servicios que adquieren, que
repercusiones ambientales o sociales conlleva dicha produccion y los compromisos
gue las empresas adquieren para garantizar la calidad un producto, generalmente
respaldados por una certificacion.

Siendo asi, los ingenios azucareros deben estar en constante innovacion y generar
informacion para conocer los puntos o areas en las que son necesarias acciones
preventivas y correctivas con el fin de ser una industria cada vez mas sustentable y
sostenible.

29



En el Ingenio donde se llevara a cabo la sistematizacion de practica profesional se
cuenta con Planes de Manejo de RDS en distintas areas o herramientas de apoyo
para el manejo de RDS, cabe mencionar las siguientes:

- Plan de manejo de desechos sélidos en area industrial (Fabricas).

- Plan de manejo de desechos sdlidos en talleres de mecanica.

- Plan de manejo de desechos sélidos en clinicas médicas

- Centro de acopio de desechos electronicos

- Centro de acopio de chatarra.

- Recipientes para clasificacion de desechos solidos de origen domeéstico
dentro de la empresa.

- Programas de sensibilizacion para colaboradores

- Programas de reciclaje de algunos residuos y desechos

- Procedimiento de manejo de cafia contaminada.

Por otro lado, para lo que comprende el area de produccion agricola del ingenio, los
residuos organicos de la produccion de cafia (bagazo, cachaza y vinaza) son
utilizados casi en su cien por ciento para la produccion de energia y sub productos
de la cafia de azUcar. Sin embargo, no se cuenta con un plan de manejo integrado
de RDS establecido y actualmente no se considera el resto de los residuos y
desechos (no organicos) que se generan en finca, tales como: recipientes de
agroquimicos, mangueras y herramientas desechadas, restos de aceites y
lubricantes, algunos residuos y desechos domésticos generados en los cascos de
la finca, entre otros que posteriormente seran identificados.
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V. OBJETIVOS

4.1 General

Proponer un plan piloto de manejo integrado de RDS para una finca de produccion
agricola de un ingenio azucarero.

4.2 Especificos

Evaluar el sistema actual de manejo de RDS en campo y en el casco de la finca y
generar un diagndstico de la situacién actual.

Identificar los impactos ambientales causados por la generacion de RDS en la finca.
Elaborar la propuesta de plan piloto de RDS para la finca.

Obtener y evaluar los costos de la implementacion del plan de manejo de RDS en
la finca.
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V. PLAN DE TRABAJO

5.1 Programa desarrollado

El objetivo principal de la sistematizacion de practica profesional consistié en
proponer un plan de manejo integrado de los RDS que se generan en campo y en
el casco de la finca, el plan de trabajo inici6 por familiarizarse con la empresa y
conocer los procesos productivos de campo para analizar qué posibles residuos y
desechos se generaran y cuales son los potenciales impactos relacionados.

Posteriormente se procedio a la recaudacion de informacion y antecedentes de la
empresa en cuanto al manejo de RDS para conocer los avances de la empresa y
oportunidades de mejora.

El programa desarrollado consta de dos fases principales:

- Diagndstico
- Disefio del plan de manejo integrado de RDS

Durante la fase de diagndstico, se evaluo el sistema actual de manejo de desechos
sOlidos en la finca, por medio de encuestas, se identifico la amplitud del
conocimiento del personal sobre la generacién de desechos sélidos y el manejo de
los mismos.

se identificaron los potenciales impactos ambientales y sociales derivados de la
generacion de desechos sélidos, determinando las actividades principales que se
llevan a cabo, la intensidad, magnitud y extensién de las actividades, asi como la
posibilidad de reversibilidad.

Posteriormente se caracterizaron los RDS que se generan haciendo uso de la
metodologia de cuarteo mencionada anteriormente.

Durante la fase de disefio del plan de manejo, con base a la informacién obtenida
en el diagnéstico, se planteé la forma de manejo y clasificacion para cada tipo de
residuo identificado. Luego se identificaron empresas que pueden ofrecer el servicio
de manejo y tratamiento de los residuos y desechos segun las categorias definidas.
Asi mismo, se planted la logistica de recoleccion de los desechos y acopio de los
mismos.
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5.2 Metodologia a utilizar para la elaboracion del diagnostico

Considerando que todos los residuos sélidos agricolas que se generan en la finca
son aprovechados al cien por ciento, como se menciona anteriormente, la
metodologia utilizada para la caracterizacién es aplicable para RDS domésticos
derivados de las actividades que se llevan a cabo en el casco de la finca.

5.2.3 Entrevistas

Se realiz6 una entrevista directa con el gerente de la finca para conocer los procesos
que se llevan a cabo y que conllevan la generacion de desechos, asi como el interés
gue existe en cuanto al tema de un manejo apropiado de los desechos soélidos. El
modelo de la entrevista se puede apreciar en el anexo 1.

5.2.4 Encuestas

Como parte del proceso de diagndstico, se realizd6 una encuesta al personal que
labora en la finca para determinar cual es la percepcion generalizada sobre el
manejo de los RDS, las facilidades con las que se cuenta y el estado actual. En la
encuesta también se incluyeron preguntas directas para obtener una idea general
sobre el conocimiento del tema y poder definir los aspectos en los cuales las
personas involucradas deben ser capacitadas. El modelo de encuesta puede
apreciarse en el anexo 2 y las encuestas realizadas a la poblacion se aprecian en
el anexo 3.

Para definir el nimero de personas a ser encuestadas, se consultd con el gerente
de la finca sobre el nUmero total de personal colaborador de la finca. Posteriormente
se utilizé el siguiente calculo estadistico propuesto para una muestra finita por Lépez
(2004) y citado por Pensamiento (2015).

B N=x«Za’p=xq
A2« (N—1)+ Za’p+q

n

En donde:

n= Tamafio de la muestra

N=Tamafo de la poblacion (50 personas)

Za?= Variable con distribuciéon normal = 1.96 (95%)
p= proporcion de éxito (0.5)

g= Proporcion de fracaso (0.5)

d?= Precision del estimador de interés (0.10)
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De modo que el nimero total de personas encuestadas fue de 9 personas.

5.2.5 Capacitacion

Se capacitdé al personal (supervisores de produccion principalmente) sobre los
temas pertinentes seleccionados a partir de los resultados obtenidos de las
encuestas anteriormente mencionadas, asi como la capacitacion en el uso de las
categorias de separacion de residuos y desechos definidas en el diagnostico.

5.2.6 Caracterizacion

Para realizar la caracterizacion, se recolectaron durante 8 dias consecutivos los
residuos y desechos de cada recipiente ubicado en la finca. Esto se realiz6 en época
de zafra ya que es cuando se realiza mayor cantidad de actividades en la finca.
Diariamente se trasladaron los desechos generados al area designada para realizar
la caracterizacion haciendo uso del método de cuarteo.

Para la seleccidon de las muestras se procedio de la siguiente manera:

1. Sobre un plastico/lona extendida se depositaron los residuos y desechos de
cada recipiente.

2. Los residuos y desechos se homogenizaron en forma de pila.

3. La pila homogenizada se dividi6 en cuatro, y se separaron las dos cuartas
partes que quedaron opuestas. EI mismo procedimiento se repitié dos veces
mas como se muestra en la Figura. 3 0 hasta obtener una muestra de
aproximadamente 20 Kg.

4. La muestra obtenida se separ6 por categorias segun las componentes de los
desechos prevalecientes, dichas categorias se determinaron a partir de las
encuestas, entrevistas e inspecciones visuales.

//; - 1:\\\ , : ' 2 *‘ - M [ » Ultimo montdn
/ - ' /4 \ / ',’. { ",‘ N i N —
‘7 = }‘ _ N == | U - z - /
\ Vi ' Va /" \ ; a a / e ¢
N . / . )
~Nomd B o »

Primer monton

Fuente: Ibarra (2014).
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Figura 3. Diagrama del método de cuarteo para la obtencion de la muestra.

Posteriormente se procediéo a cuantificar el peso, volumen y densidad de cada
categoria de los residuos de la siguiente manera:

a. Peso: Se cuantificod el peso de cada categoria de la muestra seleccionada
utilizando una balanza “romana” y los resultados se expresaron en
kilogramos.

b. Volumen: Se utilizé un recipiente cilindrico de 200 litros con un didmetro de
51 cm y altura de 90 cm. Una vez dentro los desechos, se dejé caer el
recipiente al suelo desde una altura de 30 cm para llenar los espacios vacios
y luego se midi6 la altura ocupada por los desechos. Se aplicé la siguiente
férmula para obtener el volumen:

h* 1+ d>?
=

c. Densidad: Al contar con los datos de peso y volumen, se determiné la
densidad a partir de la siguiente formula:

D_P
v

5.2.7 Analisis de la informacion

Luego de la caracterizacion de los diferentes tipos de desechos que se generan se
determiné un promedio de generacion de residuos per cépita dentro de la finca a

partir de la siguiente formula:

Kg recolectados
GRC =

No.de personas

Con los datos obtenidos, se realizdé un analisis descriptivo de la informacion y se
procedio a desarrollar recomendaciones que deban tomarse en cuenta en el plan
de manejo de los desechos sélidos de la finca.

5.3 Indicadores de resultado

Los indicadores de resultado representan herramientas de apoyo y analisis para el
cumplimiento de los objetivos del presente informe y de la sistematizacién de
practica profesional. Asi mismo, los indicadores de resultado pretenden calificar y/o
cuantificar la informacién y permiten la comparacion de la misma con datos
anteriores y futuros. Siendo asi los indicadores de resultado obtenidos fueron:
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Informacidn sobre los avances que ha realizado la empresa en relacion al
tema de RDS para identificar avances y oportunidades de mejora.

Caracterizacion del sistema actual de manejo de RDS en la finca: de forma
cualitativa se describen los procedimientos que actualmente se llevan a cabo
en campo para el manejo de los desechos sdlidos.

Matriz de identificacién y valorizacion de impactos: La identificacion de
impactos y la valorizacién pretende ser una herramienta de apoyo para
identificar acciones prioritarias.

Caracterizacion de los RDS que se generan en finca: la intencion de
caracterizar los desechos es poder clasificarlos posteriormente segun el
tratamiento o manejo que cada categoria requiera.

El nimero de personas fortalecidas con la capacitacion sobre el manejo
integrado de RDS vy clasificaciéon de los mismos dentro de la finca para el
personal y colaboradores corresponde a 20 personas directamente, bajo la
instruccion de divulgar la informacion a sus subordinarias.

Documento de plan de manejo de RDS para la finca agricolas en donde se
especifique la forma adecuada de manejar y disponer cada categoria de
residuos y desechos identificados y la existencia de una propuesta al menos
para las mismas.

Costos de implementacion del plan de manejo de RDS.
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VI. Resultados y Discusion

6.1 Diagndéstico de la situacion actual

A través de la entrevista que se llevo a cabo con el encargado de la finca, las visitas
de campo y las encuestas realizadas a los colaboradores, se logré caracterizar
cualitativamente el sistema actual del manejo de desechos sélidos.

6.1.1 Caracterizacion del sistema actual de manejo de residuos y desechos
sdlidos

Entrevista v visitas de campo

Se determind que en el casco de la finca se llevan a cabo labores de taller mecéanico,
preparacion de mezclas de fertilizantes y agroquimicos, reparacion de maquinaria
agricola, almacén de equipo de riego, abastecimiento de combustible, labores
administrativas y capacitaciones.

Se menciona que los recipientes de agroquimicos y fertilizantes no son desechados,
ya que estos son entregados a la empresa Agrequima quienes cuentan con su
respectiva licencia ambiental vigente y se encargan del manejo, reutilizacion y/o
disposicion de los mismos

No se generan desechos sdlidos domésticos en las areas de produccion de la finca,
ya que el personal tiene restringido el consumo de alimentos en dichas areas y
Gnicamente tienen permitido consumir agua en los recipientes reutilizables que les
brinda la empresa. Por lo que todos los desechos se concentran en el casco de la
finca.

Se cuenta actualmente con 30 recipientes sin identificacion y 1 tanque Los desechos
son retirados de la finca de una a dos veces por semana en un tractor y son llevados
al botadero municipal de La Gomera, ubicado a 8 kildmetros de distancia de la finca.

El encargado muestra interés en adoptar un plan de manejo de RDS al considerar
la reduccién de impactos ambientales derivados de la implementacion del mismo.
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Encuestas

A partir de las encuestas realizadas a la poblacion seleccionada al azar, con base
al calculo estadistico anteriormente mencionado, se obtuvieron los siguientes
resultados.

Cuadro 8. Resultados de encuestas realizadas.

Respuesta Porcentaje
Si No Si No

No. Pregunta

¢éCrees que en la finca donde laboras
1 | existen suficientes recipientes para 9 0 100% 0%
depositar tu basura?

¢Consideras que la distribucidn de los
recipientes actualmente te permite

2 8 1 89% 11%
encontrar uno cerca cada vez que
necesitas depositar tu basura?

3 ¢Sabes para que sirve clasificaar la 6 3 67% 339%
basura?

4 éConoces la diferencia entre basura 3 1 89% 11%

organica e inorganica?

¢Sabes como los desechos sélidos
5 | pueden impactar al medio ambiente y a 7 2 78% 22%
las personas?

¢Conoces algun ejemplo de desecho que

0, 70
pueda ser considerado peligroso? 3 6 33% 67%

A partir de las encuestas se determind que, de acuerdo a los colaboradores, en la
finca existen suficientes recipientes y en su mayoria consideran que la distribucién
de los mismos es adecuada.

En general se observa que ya existe un conocimiento basico sobre el manejo de
RDS el impacto de estos al medio ambiente. Sin embargo, en la pregunta No. 6 se
observa que el 67% no conoce que desechos pueden ser considerados peligrosos
por lo que vale la pena profundizar en el tema.

Para la pregunta No.7, se determin0d que el 100% de la poblacion encuestada
guarda su basura cuando no tiene disponible un recipiente cerca. Se espera que al
guardar la basura esta sea depositada posteriormente en un recipiente ubicado
dentro de la finca.
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6.1.2 Caracterizacion de los residuos y desechos sélidos que se generan

Para la caracterizacion cuantitativa de los RDS que se generan se muestran las
categorias de clasificacion definidas y los resultados de la aplicacion del método de
cuarteo y la cuantificacion del peso y el volumen.

Cuadro 9. Categorias de clasificacion definidas para el pesaje de los residuos y

desechos.

Clasificacion

Descripcién general

Papel/Cartén

Papel impreso, papel periddico, embalajes de cartdn

Plastico/Aluminio

Plastico PET, plasticos varios a excepcion de PVC, latas de
aluminio

Vidrio y luminaria

Envases y recipientes de vidrio, vidrio roto, lamparas.

Organico

Hojarasca y restos de alimentos.

Metal

Chatarra

Contaminados

Wype contaminado con lubricantes y/o combustible, Equipo de
proteccion personal (EPP) contaminado con agroquimicos,
filtros de aceite.

Varios (No reciclable)

Duroport, plasticos de PVC, empaques de frituras, empaques
compuestos (metal/plastico)

Llantas

Llantas y caucho.

Cuantificacién de peso por categoria de desecho por dia

Cabe mencionar que no se incluyeron datos de peso de la categoria metal, sin
embargo, se incluyen datos de volumen mas adelante.

La categoria de Llantas y Wype no fue caracterizada ya que este tipo de desecho
se genera Unicamente en temporada de reparacion (cuando no hay zafra) por lo que
no se encontro este tipo de desecho, pero se consider6 para el plan de manejo.
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Cuadro 10. Resultados de peso (kg.) de residuos y desechos solidos por categoria.

) PROMEDIO
Dia 1 2 3 4 5 6 7 8 DiaRio | TOTAL | PORCENTAJE
Pape(:{;‘;"m" 5.61 1.96 3.7 6.2 1.7 4.32 5 3.8 4.04 32.29 23.97
Plastico(Kg.) 3.29 1.01 2.81 37 3.2 37 4.2 2 3.10 24.81 18.42
Aluminio (Kg.) | 0.93 0 0.49 0 0 1 03 0 0.34 2.72 2.02
vidrio (Kg.) 3 0.7 2 03 0 0 1 0 0.88 7 5.20
Organico (Kg.) | 13.48 | 1036 | 7.38 53 41 7 6 4.8 7.30 58.42 43.37
c°"t?|'(';";ad°s 1.63 0.82 0 1 2 0 0 0 0.68 5.45 4.05
0"°s{|'(3g”;°p°rt 0.45 0.3 0.91 0.33 03 0.72 0.9 0.1 0.50 4.01 2.98
TOTAL (Kg.) | 2839 | 16.05 | 17.29 | 1683 | 113 | 1674 | 17.4 10.7 16.83 134.7 100
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Figura 4. Cuantificacion de peso por categoria de desecho por dia.

Generacion de residuos y desechos sdlidos en kg. por categoria por dia
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Promedio de generacion diaria en kg por categoria

Promedio de generacion diaria en kg por categoria
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Figura 5. Promedio de generacion diaria en kg por categoria.
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Se determiné que la materia organica es la que representa el mayor porcentaje en
kg de desecho con un 43.37% del total y un promedio de generacién diaria de 7.30
kilogramos. Se pudo determinar que dicha categoria consta principalmente de
hojarasca, debido a la cantidad de &arboles presentes en el casco de la finca.

Se observa que la categoria que representa el menor porcentaje del total de
desechos es la categoria de Aluminio, esto se debe segun el gerente de la finca, a
gue el personal tiende a llevarse las latas de aluminio debido al mercado que existe
para estas.

En la figura 4 se observa que, en todos los dias, la categoria de desechos organicos
fue predominante mientras que varias categorias como Vidrio, Contaminados y
Otros se muestran ausentes en distintos dias.

La categoria Papel/Cartén representa un 8.8% del total de los desechos y se
observa que todos los dias se genera cierta cantidad. Esto debido a la cantidad de
instructivos y registros que se llenan en campo y posteriormente son llevados al
casco de la finca, dénde una vez tabulados los datos digitalmente, se desecha el
papel. Asi mismo, se maneja una cantidad importante de embalaje de carton. Para
la categoria papel/carton, se estimé que el 80 % de los desechos corresponden a
papel impreso y 20 % corresponde a carton.
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Cuantificacion de volumen por categoria de desecho por dia

Cuadro 11. Resultados de volumen (m?3) de residuos y desechos sélidos por categoria.

Dia PROMEDIO
1 2 3 4 5 6 7 8 DIARIO | TOTAL | PORCENTAIE
Papel/Cartén (m3.) | 0.0628 | 0.0285 | 0.0469 | 0.0694 | 0.0183 | 0.0326 | 0.0367 | 0.0408 | 0.0420 0.336 8.8085
Plastico (m3.) 0.0255 | 0.0142 | 0.0224 | 0.0388 | 0.0102 | 0.0122 | 0.0204 | 0.0204 | 0.0205 | 0.1641 4.3020
Aluminio (m3.) 0.004 0 0.002 0 0 0.004 | 0004 | 0.004 0.0023 0.018 0.4719
Vidrio (m3.) 0004 | 0002 | 0004 | 0.002 0 0 0.004 0 0.0020 0.016 0.4195
Organico (m3.) 04 0.25 0.25 0.2 0.2 04 0.45 01 0.2813 2.25 58.9855
Metal (m3.) 0.6 0 0 0.07 0 0 0 0 0.0838 0.67 17.5646
Contaminados (m3.) | 0.0612 | 0.004 0 0.0612 | 0.0612 0 0 0 0.0235 | 0.1876 4.9181
°"°s(/n'3;")°p°rt 0.004 | 0.002 | 0004 | 0001 | 0002 | 0002 | 00612 | 0.002 0.0098 | 0.0782 2.0501
TOTAL 1.2561 | 0.3007 | 0.3293 | 0.4424 | 0.2917 | 0.4508 | 0.5763 | 0.1672 | 0.4768 | 3.8145 100
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Generacion de residuos y desechos sélidos en m3 por categoria por dia
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Figura 6. Generacioén de residuos y desechos sdlidos en metros cubicos por categoria por dia.
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Figura 7. Promedio de generacion diaria en metros cubicos por categoria.

Se observa en el cuadro 11 que nuevamente la categoria Organicos es
predominante en el porcentaje de volumen del total de residuos y desechos con casi
59%. Seguido por el metal con un 17.56%, considerando que se trata de desechos
de chatarra generalmente de medianas-grandes dimensiones.

Para la categoria de contaminados, se estimé que el alrededor del 60 % de estos
desechos corresponden a wype contaminado y el 40% de los desechos
corresponden a equipo de proteccion personal contaminado y recipientes
contaminados.

En lafigura 6 se observa que en el dia 1 se reporta la cantidad de 0.6 metros cubicos
de metal, sin embargo no se logré determinar desde cuando se tiene acumulada
dicha cantidad. Para el dia 4 se reportan 0.1 metro cubicos de metal.

Para efectos de la investigacion y estimar el peso de los desechos de metal
(chatarra) y determinar un aproximado de la retribucion econémica de la venta de
esta categoria, se utilizd el volumen obtenido de 0.7 m® considerando una
acumulacion de una semana (periodo actual) lo que supone una generacion
mensual aproximada de 3.5 m® al mes. Se tomé como referencia la densidad del
acero, suponiendo que todos los desechos de metal estuviesen compuestos de este
material y se estimd la generacion mensual en kilogramos a partir de la formula:

Peso = Densidad * Volumen

En donde:
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Densidad (acero)= 0.785 kg/m3 (Aplicaciones Técnicas Procesos Productivos,
2008)

Volumen= 3.5 m3

Obteniendo una generacion estimada de 2.74 kg. al mes. Cabe recalcar que estos
no son datos reales, ya que se estimaron y aproximaron en base a suposiciones
como se menciona anteriormente, con el fin de apreciar una retribucién por venta
de chatarra estimada.

La categoria organicos se muestra, por un porcentaje significativo, superior a todas
las demas. Como se menciona anteriormente, esto debido a la cantidad de
hojarasca que se recolecta diariamente.

Con base al cuadro 11, se estima que el volumen diario de generacion de desechos
solidos en la finca, es de 0.4768 metros cubicos.
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6.1.3 Matriz de identificacion y valorizacién de impactos

La identificacion y valorizacion de impactos pretende ser un instrumento visual y
cuantificable, como se muestra en el cuadro 12, que permita entender la importancia
de adoptar un plan de manejo de desechos soélidos al considerar los impactos que
la generacion de estos y el mal manejo y disposicion de los mismos implica.
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Cuadro 12. Identificacion y valorizacion de impactos del manejo actual de residuos y desechos sélidos en la finca.

S5 Descripcion del Ponderacion de la Magnitud Ponderacién del VIA
5]
c .
c| 6 o impacto, ‘
2| G5 Caracter VIA
5 28 Componente com'ponente 0.4 0.3 0.3 0.5 0.1 0.4 VIA delVIA | Promedio
g ambiental y/o
- social Intensidad | Extension | Duracion | Magnitud | Probabilidad | Reversibilidad
Edafico | /reracion dela 3 1 8 3.9 5 4 4.05| - 4.05
calidad del suelo
Emanacion de 3 3 3 45 10 3 4.45 -
olores ' ’
é Atmosférico | Generacidn de 493
S gases de efecto 2 3 5 3.2 6 8 5.40 -
1S 5 invernadero
:© o
= S Alteracion de la
g| 2 calidad del agua 6 6 8 6.6 6 5 5.90 -
o e superficial
[ a Hidrico 5.83
° = an Alteracién de la
o :g calidad del agua 6 5 8 6.3 6 5 5.75 -
= g subterranea
c
& Perdida de habitat 2 2 8 3.8 3 3 3.40 -
Floray fauna broliferacion d 3.88
roliferacion de
. 4. -
plagas 5 3 8 5.3 5 3 35
Social/Cultural | Perdida de paisaje 5 2 8 5 5 3 4.20 - 1.40
Promedio total VIA 4.02
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En la matriz se puede observar que, de acuerdo a la metodologia, los impactos
ambientales mas significativos derivados de la generacion de RDS son hacia el
componente hidrico, con una valoracién promediada de 5.83 es decir de mediano
impacto.

Al desglosar el componente hidrico, se observa que el Valor de Indicie Ambiental
(VIA) més alto reportado, se deriva de la alteracion de la calidad del agua superficial
con un valor de 5.90 y hacia el agua subterranea con 5.75.

El VIA de menor valor reportado se refiere al componente social/cultural, con una
valoracion de 1.40, derivado de la pérdida de paisaje.

La valoracion promediada para la actividad de generacion de RDS fue de 4.02, es
decir de mediano impacto ambiental de acuerdo al cuadro 6.

6.2 Propuesta del plan de manejo integrado de residuos y desechos sélidos

A continuacién, se presenta el plan de manejo de desechos solidos para el casco
de la finca, en donde se plantean las categorias para la clasificacion y la forma de
disposicion de cada categoria. Se determiné la cantidad de recipientes necesarios
y la distribucion de los mismos. Se propone la logistica de recoleccién y se evaluaron
los costos de implementacion del plan.

Cabe mencionar que, para generar la propuesta del plan de manejo de desechos
sélidos, se considero el plan de gestion de residuos con el que ya se cuenta en el
las instalaciones administrativas y de fébrica del ingenio. Actualmente se tienen
contratos con empresas y proveedores como Kimberly Clark para el papel, cartén,
plastico y aluminio; Cementos Progreso (Cempro S,A.) para el wype, wypol y
desechos contaminados, Hojas Verdes S,A. para aceites y lubricantes, entre otros
proveedores que pueden brindar el servicio, una vez los desechos sean
transportados a la bodega de reciclaje o sitio de almacenamiento temporal dentro
de las instalaciones del ingenio, ubicado a 28 km de distancia de la finca.
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6.2.1 Clasificacién y disposicion
Cuadro 13. Clasificacion de residuos y desechos y método de disposicidén propuesta

Licencia
Py . . Forma de . .
e s Descripcion Forma de Contenedor/recipient . . .. Empresa/Proveedo | Ambiental | Observacione
Clasificacion . . disposicion .
general disposicion actual e r / Permiso s
propuesta . .
municipal
Papel impreso,
papel periddico,
. embalajes de - . . s . .
Papel/Cartén cartcjﬁn Vertedero municipal Caja de cartén Reciclaje Kimberly Clark Si
empaques
tetra-pack
Plastico PET, Se trabaja por
Plastico/Alumini pldsticos varios donacién a cambio
o a excepcion de | Vertedero municipal Tonel 200 lts Reciclaje Kimberly Clark Si de Eco-Filtros
PVC,, latas de
aluminio
Envasesy
Vidrio recipientes de - . . .
. y . p . Vertedero municipal Tonel 200 lts Reciclaje Kimberly Clark Si
luminaria vidrio, vidrio
roto.
Hojarasca y . Se propone
P - Compostaj . . :
Organico restos de Vertedero municipal Tonel 200 Its o Tractor propio/ Si apfOVECh?m'entO a
alimentos traves d?
compostaje.
Se realiza
Reciclaje/Reciclador Reciclaje Recicladora La . actualmente/
Metal Chatarra ie/ ., Tonel 200 lts . J L, Si Desechos son
a La Unidn (continuar) Union transportados al
ingenio.
Wype Almacenado y una
contaminado minima cantidad se
Contaminados con lubricantes entrega al ingenio Tonel 200 lts Incinerado Cempro S,A. Si
y combustible, (sin pe.rlodos Cobro por
EPP determinados) transporte
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Licencia

. . . Forma de . .
g s Descripcion Forma de Contenedor/recipient . . . Empresa/Proveedo | Ambiental | Observacione
Clasificacion . . disposicion .
general disposicion actual e r / Permiso S
propuesta . .
municipal
contaminado
C/agroquimicos
, Filtros de
aceite
Durport,
plasticos de .
Tractor propio/
. PVC, empaques Tractor porpio
Varios (No . - Vertedero Vertedero .
) de frituras, Vertedero municipal Tonel 200 Its . L Si traslada los
reciclable) municipal municipal La desechos al
empaques -
Gomera vertedero municipal
compuestos ubicado a 8 km de
(metal/plastico) la finca
Se realiza
Llantas Reciclaje/EZ Home Reciclaje . actualmente/
Llantas y ie/ N/A . y EZ Home S,A. Si Desechos son
caucho. S,A. (continuar)

transportados al
ingenio.
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Considerando el plan de manejo de los residuos y desechos que se tiene
implementado en el Ingenio, se definio la forma de disposicion de las categorias
Papel/Carton, Plastico/Aluminio, Vidrio/Luminaria, Contaminados y Wype a través
del Ingenio con las empresas mencionadas en el cuadro 13.

Se determiné que el ingenio cuenta con la capacidad de almacenar temporalmente,
en su centro de acopio, los desechos que sean entregados por la finca siempre y
cuando la finca absorba los costos de transporte y disposicién de sus desechos.

El centro de acopio ubicado en el ingenio es una galera de 32 m? y una altura de 3
m. Se encuentra techada y cuenta con piso de concreto impermeable. Asi mismo,
se cuenta con estanterias de hierro y una estructura de divisiones que permite la
separacion de categorias y evitar la contaminacion cruzada entre estas.

El ingenio utiliza entre 15 a 19 m? al mes aproximadamente para el almacén de sus
residuos y desechos previo a la disposicién final, por lo que se determiné existe
espacio suficiente para el almacenamiento temporal de los residuos y desechos de
la finca considerando que las categorias y volimenes a almacenar en dicho sitio
seran: papel/carton (0.0420 m?3/dia); plastico y aluminio (0.0228 m3/dia); vidrio
(0.0020 m?d/dia); contaminados (0.0235 m?3dia). Siendo el total mensual a
almacenar de 2.79 m3.

Para la categoria contaminados, se determiné conveniente separar los desechos de
wype en distinto recipiente, ya que la empresa incineradora detallada mas adelante,
solicita que el wype sea entregado sin ningun otro tipo de desechos en toneles de
200 litros.
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6.2.2. Cantidad y distribucién de recipientes
Cuadro 14. Cantidad y distribucion de recipientes recomendado por area de la finca.

No. | UBICACION e el Wype PIastl.cr:v/ Metal Va|:|os/No Organic Vidrio ECaiinado Total Observaciones
actual aluminio reciclables os / EPP
y | Bodeea 2 0 1 1 0 0 0 0 2
riego
p | Bodegade 1 0 0 1 0 0 0 1 2
varios
Area frente
3 bodega de 2 0 1 0 0 0 0 0 1
varios
4 Taller 4 2 1 2 1 0 0 1 8
Galera viejo
5 3 0 1 0 1 2 0 0 4
aserradero
2 cajas para papel
6 Oficinas 1 0 1 0 0 1 0 0 2 donadas por
Kimberly Clark.
7 | Frentea 4 0 1 0 1 2 1 0 5
oficinas
g | Frentea 3 0 1 0 1 2 0 0 4
taller
4
g | frentea 5 0 1 0 1 2 0 0
garita
No. | UBICACION UL Wype PIaStI.C(.)/ Metal Var:|os/No Organic Vidrio LEILEL Total Observaciones
actual aluminio reciclables 0s / EPP
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No. | UBICACION e el Wype PIastl.cr:v/ Metal Va|:|os/No Organic Vidrio ECaiinado Total Observaciones
actual aluminio reciclables os / EPP
10 Oficinas 2 4 0 0 0 1 0 0 0 1
11 Caseta 4 0 1 0 2 1 1 0 5
Area de Usodbolsa
12 | lavado de € |l o 0 0 1 0 0 1 2
agroquimi
EPP o
Se recomienda
colocar 40 botes
TOTAL/ID 33 2 9 4 9 10 2 3 40 con la
identificacion
indicada
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Actualmente se cuenta con 33 recipientes en uso (toneles de 200 litros), se propone
la implementacion de 9 recipientes mas, siendo estos toneles de 200 litros plasticos
ya que el ingenio cuenta con disponibilidad para donarlos ya que estos semi-nuevos,
Adquiridos con anterioridad como nuevos para uso de almacenamiento de agua,
mezclase de fertilizantes, almacenamiento de arena para gasolineras y delimitacion
de areas de paso o de trabajo. Se debe asegurar que los 9 botes a adquirir no
tengan trazabilidad de almacenamiento de desechos contaminados o peligrosos,
asi como fertilizantes o agroquimicos que puedan contaminar los desechos. Se
sugiere el uso de botes que anteriormente hayan contenido agua o arena.

El uso de toneles metélicos deberd ser evitado y Unicamente utilizado para el
almacenamiento de desechos peligrosos o contaminados, ya que su trazabilidad
indica almacenamiento de aceites y lubricantes.

Para determinar la cantidad y distribucion de los recipientes, se considerd la
cantidad de residuos y desechos que se genera diariamente por categoria, asi como
las ubicaciones en donde se generan principalmente categorias especificas.

Para el caso de los desechos contaminados, los cuales se generan en la bodega de
varios, area de lavado de EPP, y el taller, se propuso un recipiente por ubicacion.

Los residuos de vidrio consisten principalmente en botellas de bebidas carbonatas
y lamparas, esta categoria se genera en muy poca cantidad por lo que se propone
un recipiente frente a la caseta/tienda y otro frente a las oficinas.

La categoria de organicos como se menciona anteriormente, representa la mayor
cantidad de residuo que se genera. Se proponen recipientes distribuidos en seis
ubicaciones, contando algunas con dos recipientes.

La identificacion propuesta corresponde a rotular los recipientes propuestos con el
nombre de la categoria en color blanco.
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6.2.3 Compostaje de residuos y desechos organicos

Para el tratamiento y la disposicion final de los desechos organicos, los cuales
consisten en su mayoria de hojarasca y otro porcentaje menor de residuos de
alimentos, se propone la implementacion de un sistema de compostaje aerébico en
camellones. Se opto por este sistema dada la cantidad de desechos organicos que
se generan (226.3 kg./mes,) lo que se traduce a un volumen de 8.72 m3/mes. Asi
mismo, este sistema no implica una inversion para la finca ya que se cuenta con el
espacio disponible y no se requiere de estructura alguna.

Relacién Carbono/Nitrégeno

Es uno de los parametros mas importantes que deben ser controlados. El Carbono
es una de las principales fuentes de energia para microrganismos; por otro lado, el
Nitrégeno es de gran importancia en la sintesis proteica; la relacion adecuada entre
estos dos elementos, sera favorable para obtener un buen crecimiento y
reproduccion de microorganismos descomponedores, esenciales en este proceso
(Sztern, 2010). La relacion de C/N ideal de material a compostar debe ser de 25
unidades de Carbono por unidad de Nitrogeno; C (25) N (1) = 25. Cuando la relacion
es superior el proceso de compostaje puede ser lento.

Como se mencion6 anteriormente, los desechos organicos generados en la finca
consisten en hojarasca y residuos de alimentos varios (domésticos). Para
determinar la proporcion C/N de ambos materiales existen diversos registros de
distintos materiales organicos, en este caso se investigo la proporcion C/N reportada
de los materiales presentes en la categoria organicos como se muestra en el
siguiente cuadro.

Cuadro 15. Relacion carbono/nitrégeno en materiales a compostar.

Material organico Relacién C/N
Residuos domésticos 15/1
Hojas secas (hojarasca) Aprox. 40/1

Fuente: Zelaya, (2009)

A partir del cuadro anterior, se logra determinar el porcentaje de hojas secas y de
residuos de alimentos que debe llevar cada camellén de compostaje para mantener
el parametro C/N en la cantidad ideal.

C (40/1) 40% N (15/1) (60%) = 25/1
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De modo que cada camellén de compostaje debera contener un 40% de hojarasca
y 60% de restos de alimentos. Cabe remarcar que el valor reportado para la
proporcién C/N de hojas secas puede variar segun el tipo de hoja.

Tamaio de las particulas

El tamafio de cada material contenido dentro de los desechos a compostar puede
ser variable. A menor tamafo de las particulas se espera que los desechos sean
degradados en menor tiempo, por lo que se recomienda picar los desechos con
machete, tratando de homogenizar el tamafio de las particulas antes de formar los
camellones.

Humedad

De acuerdo a Sztern (2010) citado por Xicara (2016), la humedad ideal para la
biodegradacion en una respiracion aerobia, debe sestar en un rango de 15 a 35%.

Cuando se presentan humedades del 40 al 60%, es recomendable revolver
constantemente los desechos para aerearlos y favorecer la perdida de humedad.
Como ya se mencioné con anterioridad, humedades mayores podrian llevar a una
respiracion anaerobia e influir a la fermentacion. En el caso contrario, si la humedad
es menor al 10% podria influir de manera negativa, ya que la actividad microbiana
se reduciria y el proceso de degradacién seria excesivamente lento (Sztern, 2010).

Para controlar la humedad en los camellones de compostaje se podra utilizar la
sonda electrénica de marca Falker® con la que se cuenta en la finca para controlar
la humedad en los suelos de cultivo.

Aireacion

Es otro de los procesos mas importantes en el proceso de compostaje aerébico, la
buena aireacion se logra por un buen sustrato en la mezcla de compostaje, la
porosidad del sustrato influye positivamente en la respiracion aerébica. Cuando hay
una mala aeracion, la concentracién de oxigeno alrededor de las particulas baja a
valores inferiores al 20%, lo cual influye en dos procesos no deseados: la respiracion
anaerobia y la fermentacion, la cual frena el proceso de descomposicion. (Sztern,
2010).

Se plantea que los camellones sean mezclados manualmente haciendo uso de una
pala, una vez por semana.

Precompostaje de los desechos

Para buscar la nivelacion de nutrientes, reduccion en la cantidad de humedad
contenida en los diferentes desechos, eliminacion de otros factores como malos
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olores y para la aceleracion en el proceso de degradacion, se recomienda el
precompostaje de los desechos.

Esto consiste en una serie de procedimientos que deben realizarse antes de la
etapa de compostaje. (Sztern, 2010)

De acuerdo a uno de los métodos propuestos por Xicara (2016) denominado Indculo
con suelo fértil, los desechos deben extenderse en capas no supriores a los 20cm
y luego sobre estos deben agregarse 1.1l1b/m2 de suelo vegetal fértil. Luego deben
mezclarse homogéneamente y se forma un camellén.

Obtencion del compost

Después del proceso de precompostaje (aproximadamente 4 semanas), los
desechos pueden colocarse en nylon (disponible de reuso en la finca), formando un
camellén de 2m de largo por 2.5m de ancho, con una altura de 1.5m. Es decir, de
7.50 metros cubicos (capacidad para un mes de desechos organicos).

Cuando el primer camelldbn se encuentre en la etapa de compostaje, donde
permanecera por otras cuatro semanas, se deberd iniciar un segundo camellén en
la etapa de precompostaje, de modo que, al obtener el compost del primer
compostaje, se pueda comenzar nuevamente en la etapa de precompostaje.
Contando asi con dos camellones que se deberan rotar por etapas.

Debe agregarse en el volumen total del camellén un 40% de agua, teniendo cuidado
de no exceder la cantidad en el riego, ya que el exceso de agua puede llevar a la
fermentacién del producto, retardando el proceso. Se debe considerar la época de
lluvia, y cubrir los camellones con nylon y colocar bordas de contencion alrededor
para evitar la acumulacion excesiva de agua.

Los camellones deben moverse para lograr la aireacion, de adentro para afuera
para integrar la corteza del camell6n y asi lograr la homogeneidad del producto y de
los procesos microbioldgicos. Se propone que los camellones sean revueltos una
vez por semana.

Cuando al mover para la aireacion no se vean mas particulas del producto inicial,
esto sera un indicador que el producto estad terminado y se puede proceder a
utilizarlo (Sztern, 2010).

Se recomienda utilizar el abono obtenido del compostaje para el ornato de la finca.

6.2.4 Logistica de recoleccion

Para definir la logistica de recoleccion se consideraron las actividades que
actualmente se realizan. Los desechos son recolectados de los recipientes en
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costales y estos posteriormente cargados a un carretén de 2.5 m de largo por 1.5
metros ancho y una altura de 1 m, enganchado a un tractor propio marca John Deere
de 100 Hp. Estos son transportados de una a dos veces por semana (dependiendo
la cantidad de desechos acumulada) hacia el botadero municipal de La Gomera
ubicado a 8 km de la finca.

Los desechos de chatarra son almacenados bajo una galera techada con suelo
impermeable de concreto. Se transportan entre una a dos veces por afio,
generalmente en temporada de reparacion (no zafra) hacia el ingenio, ubicado a 23
km de la finca, en donde se cuenta con un predio de acopio de chatarra y
posteriormente se entregan a la empresa Recicladora La Union S, A. quien se
encarga del reciclaje y disposicion final. Se recomienda continuar con este proceso
para la categoria de metales.

El aceite y lubricantes son almacenados en un tanque de 150 galones, estos son
retirados cuando el volumen esta proximo a alcanzar su capacidad, sin embargo no
se tiene una frecuencia definida y cuando es necesario se contacta a la empresa
Hojas Verdes S,A. quienes lo extraen del tanque y lo retiran en pipas o toneles. Se
recomienda de igual manera continuar con este proceso. El aceite no se incluye en
el presente plan ya que se considera como desecho liquido.

Se recomienda la implementacion de un centro de acopio en la finca para el
almacenamiento temporal de los desechos, que disponga de 12.5 m 2 con suelo de
concreto impermeable, techada con lamina y que permita una ventilacion adecuada.
Para separar las categorias a almacenar se recomienda la implementacion de
estanterias de hierro como se tienen actualmente en el centro de acopio ubicado en
el ingenio y evitar asi la contaminacién cruzada entre categorias. Se propone como
ubicacion para el centro de acopio, el area continua a bodega de riegos dada la
disponibilidad de espacio y la vegetacion arbdrea que favorece a la ventilacion.

Los desechos deberan ser recolectados del mismo modo en que se realiza
actualmente con el tractor propio, se debe asegurar el mantenimiento preventivo,
con periodicidad semestral, como se realiza actualmente, y revisar semanalmente
gue no existan agujeros en el carreton que transporta los desechos para evitar
contaminacion por lixiviados. Asi mismo se recomienda evaluar la posibilidad de
pintar dicho carreton con pintura anticorrosiva por dentro

El personal que actualmente realiza dicha actividad, debera verificar si la
clasificacion es correcta y de ser necesario, retirar aguellos desechos que no
pertenezcan a la categoria.

Para las categorias de papel/cartdn; plastico/aluminio; vidrio/luminaria y varios/no
reciclable se deberan utilizar costales de relso para el almacén de los desechos.
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Sin embargo, para las categorias wype; contaminados, metal y organicos se
recomienda el uso de toneles de plastico de 200 litros con tapadera y la misma
identificacion propuesta para los recipientes distribuidos en la finca.

Cuadro 16. Logistica de recoleccion de los residuos y desechos solidos

. . Ubicacion de
) Empresa/proveedor | Almacén previo a .
Categoria . . ., Transporte entrega o Frecuencia
de servicio extraccion . s ..
disposicion
Papel/Cartén
- - . Centro de Tractor .
Plastico/Aluminio Kimberly Clark . . Ingenio
acopio propio
Vidrio y luminaria Semanal
Wype Cementos Centro de Tractor .
. . Ingenio
Contaminados Progreso acopio propio
2-3 veces
Varios (No Vertedero Centro de Tractor Vertedero
reciclable) Municipal acopio propio Municipal por
semana
Tractor .
Llantas EZ Home Galera techada ) Ingenio
propio
Recicladora LA T Semestral
ecicladora ractor .
Metal ., Galera techada . Ingenio
Unidén propio
p 2- 3 veces
- . Area de
Organicos Propio Galera techada Interno . por
compostaje
semana
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Figura 8. Ruta de recoleccién de residuos y desechos propuesta de acuerdo a distribucién de ubicaciones. (Google
Earth®, 2016).
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Para la recoleccién de los residuos y desechos dentro de la finca, se propone iniciar
por la ubicacion de bodega de varios, siguiendo la ruta trazada hasta finalizar en el
centro de acopio, cuya ubicacion propuesta es continuo a la bodega de riegos.

Cabe mencionar que las ubicaciones de Area de lavado de EPP y Caseta, se
encuentran fuera del contorno del casco de la finca, pero forman parte del plan de
manejo de los desechos sdlidos.

Para el transporte de los residuos y desechos que se entregan al ingenio previo a
la disposicion final, se propone utilizar el tractor mencionado anteriormente y
actualmente en uso. Se debe tomar la ruta que conduce a La Gomera y tomar el
desvio de ruta interna que conduce directamente a la carretera principal de
Siquinalad hacia Santa Lucia Cotzumalguapa y sale frente a la garita de camiones
del ingenio.

Pre-almacenado

Recoleccidon de Transporte al
. . - en centrode .
recipientes . Ingenio
acopio
Almacen n Entr
Entrega a Depto. ikl c€ga a
.. bodega de : proveedores de
Ing. Civil o ..
reciclaje servicio

Tratamientoy
Disposicion final

Figura 10. Proceso de recoleccion de los RDS desde fuente de origen en
recipientes hasta la disposicién final.
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6.2.5 Costos de implementacion del plan de manejo de residuos y desechos
sdlidos.

Para la obtencion de costos de la implementacion del plan de manejo de desechos
sélidos, se obtuvo apoyo del departamento de Ingenieria Civil del Ingenio, ya que
es el departamento encargado de manejar costos de materiales y mano de obra.
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Cuadro 17. Costos de implementacion del plan de manejo de RDS

Costo Material Costo Mano
. L Obra
Cantidad Descripcion Precio Precio Total mano Total
Unitario Total de obra
Compra de ocho galones de pintura marca Sherwin -
- Q 158.04 | Q1,264.32 Q 1,738.44
11 Williams
3 Compra de tres galones thinner Q 58.00 | Q 174.00 - Q 174.00
- Costo de mano de obra Q
- - 945 00 Q 945.00
10 Toneles requeridos 0.00 0.00 0.00 Q -
- Construccién Centro de acopio de 12 m? (Piso de -
concreto, circunferencia de maya y galera) Q5,136.00 ) Q 5,137.00
- Costo de mano de obra construccién centro de acopio - Q
- 2 785.58 Q 2,786.58
Sub Total Q 10,781.02
IVA Q 1,293.72
Costo Total Q 12,074.74

Fuente: Depto. Ingenieria Civil, (2016)
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Se determiné que se requieren 10 galones de pintura marca Sherwin Williams® de
los siguientes colores para la identificacion de categorias por color: 1 en color negro
para la categoria wype; 2 en color amarillo para plastico/aluminio; 1 en color gris
para metal; 2 en color verde para varios/no reciclables; 2 en color café para
organicos; 1 en color azul para vidrio/luminaria; 1 en color rojo para contaminados.
Asi mismo, se requiere de un galon de pintura blanca para la rotulacion a partir de
plantillas elaboradas con cartén y 3 galones de thinner para el proceso de pintado y
rotulacion.

La finca cuenta con 30 recipientes en uso para depositar los desechos, sin embargo,
se propone la implementacion de 40 recipientes, por lo que los 10 recipientes
faltantes se podran implementar bajo ningun costo, ya que la finca cuenta con 16
toneles almacenados fuera de uso actualmente.

Para la construccién del centro de acopio y la mano de obra se utilizé la cotizaciéon
propuesta por el departamento de ingenieria civil, con base a las necesidades
presentadas.

El costo total de la implementacion del plan es de Q. 12,074.74.

6.2.6 Costos de operacién del plan de manejo de residuos y desechos
solidos.

Para determinar los costos de operacion del plan de manejo de desechos se
consider6 la forma de negociacion con cada proveedor de servicio y los costos
mensuales, asi como la retribucién esperada dada la venta de materiales reciclables
a la empresa Kimberly Clark® y Recicladora La Unién, como se muestra en el
cuadro 18.

Cuadro 18. Forma de negociacion con proveedores por servicios de tratamiento y/o
disposicion final de los desechos.

Forma de Forma de
. . .. Proveedor . ..
disposicidn negociacion

Kimberl
! 4 Compra
L Clark
Reciclaje
Recicladora Compra
La Unidn P
Hojas Verdes .,
i Donacion
Reulso S,A.
EZ Home Donacidn
Vertedero Vertgd'ero Costo mensual
Municipal
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Forma de Forma de
X ., Proveedor . ..
disposicion negociacion

Costo por
. ., Cementos P
Incineracion transporte/
Progreso .,
Donacion

Para el reciclaje, existe una retribuciébn a partir de la venta de materiales a la
empresa Kimberly Clark y chatarra a la empresa Recicladora La Union. Los precios
de compra y la retribucion a partir del estimado de generaciéon mensual se muestran
en el cuadro 19.

Cuadro 19. Precios de compra de material reciclable por la empresa Kimberly Clark

y Recicladora La Union y retribucidn por venta de materiales.

Material Cantidad mensual | Precio de compra Retribucidn Retribucidn
generada(Kg.) por (Kg.) mensual anual

Papel impreso 100.13 Q0.50 Q50.07 Q600.78
Carton 24.8 Q0.25 Q6.20 Q74.40
Plastico 96.1 Q0.65 Q62.47 Q749.58
Aluminio 10.54 Q3.00 Q31.62 Q379.44
Vidrio 27.28 Q0.10 Q2.73 Q32.74
Chatarra (de acero) 2.74 Q5.00 Q13.70 Q164.40

TOTAL Q166.78 Q2,001.34

Fuente: Depto. Responsabilidad Social Empresarial, Kimberly Clark S, A. (2016) y
Depto. Atencion al Cliente, Recicladora La Unién (2016).

Para el tratamiento de la materia organica, se determiné que el ingenio produce 599
quintales de este tipo de residuos al afio, de la cual se aprovecha el 30% para
compost, de donde surge la siguiente formula para estimar la produccion de
compost anual. (Mijangos, 2016)

599 qq/afio * 0.30 = 179 qq/afo

El costo promedio en el mercado de este tipo de regeneradores de suelo organicos
(compost) es de Q.30.00/quintal. Por tanto, el ingenio se ahorra Q. 5,370.00 en la
sustitucion de abono inorganico por el compost obtenido.
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Los costos mensuales fijos corresponden al salario de un empleado, quien
actualmente se encarga de la recoleccion, con un salario mensual de 3,517.80
(Incluye prestaciones) de acuerdo al administrador de la finca.

El transporte mensual de los desechos de la categoria contaminados. La empresa
Cementos Progreso cobra por el transporte Q.19.00/Km. La distancia entre el
ingenio y la planta incineradora ubicada en zona 18 de Ciudad Guatemala es de 90
Km. aproximadamente. ElI costo mensual del transporte de la categoria
contaminados asciende a Q.1,710.00.

El costo mensual por el servicio de uso del vertedero municipal de La Gomera, para
los desechos de la categoria varios/no reciclables es de Q.240.00.

El costo del combustible diésel para el tractor es de Q.13.68/galon. El tractor
utilizado para el transporte de los desechos hacia el ingenio y hacia el vertedero
municipal, es de 100 caballos de fuerza. El consumo de combustible diésel se
expresa en horas de uso, siendo este de 2.40 galones/hora.

El tiempo que tarda el tractor en recorrer los 23 km desde la finca al ingenio mas el
regreso es de 1 hora con 20 minutos de acuerdo al operador, este viaje se hara una
vez por semana. De modo que se requieren 2.88 galones de diésel por viaje cuyo
costo serd de Q.39.40. El costo mensual de transporte finca-ingenio es de Q.
197.00.

El tiempo que tarda el tractor en recorrer los 8 km desde la finca al vertedero
municipal de La Gomera es de 28 minutos, es decir 0.46 horas (ida y vuelta). Este
viaje se llevara a cabo tres veces por semana. De modo que se requieren 1.10
galones de diésel por viaje, es decir 3.31 galones semanales cuyo costo sera de Q.
45.28, es decir que el costo mensual del transporte finca-vertedero es de Q.226.40.

El costo total mensual de la operacién del plan de manejo integrado de RDS
asciende a Q. 5891.20. Por lo tanto, el costo anual de operacion es de Q. 70,694.40.

6.2.5 Andlisis financiero de ingresos y egresos del plan de manejo de
desechos sdlidos.

En el cuadro 20 se realiza una proyeccién de los ingresos y egresos en un periodo
de seis afios de la operacion del plan de manejo de desechos sélidos, suponiendo
gue los precios de los materiales reciclables y del compost se mantengan, al igual
que el combustible.
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Cuadro 20. Analisis financiero de ingresos y egresos de la operacion del plan de
manejo de desechos sélidos en un periodo de seis afios.

Rubro/Afio 0 | 1 | 2 | 3 | a4 5 TOTAL
l. Ingresos
Papel (1,201.56 Kg.) Q600.78 Q600.78 Q600.78 Q600.78 Q600.78 Q600.78
Cartén (297.6 Kg.) Q74.40 Q74.40 Q74.40 Q74.40 Q74.40 Q74.40
Plastico (1,153.2 Kg.) Q749.58 Q749.58 Q749.58 Q749.58 Q749.58 Q749.58
Aluminio (126.48 Kg.) Q379.44 Q379.44 Q379.44 Q379.44 Q379.44 Q379.44
Vidrio (327.36 Kg.) Q32.74 Q32.74 Q32.74 Q32.74 Q32.74 Q32.74
Chatarra (32.88 Kg.) Q164.40 Q164.40 Q164.40 Q164.40 Q164.40 Q164.40
Compost producido Q5,370.00 | Q5,370.00 | Q5,370.00 | Q5,370.00 | Q5,370.00 | Q5,370.00
TOTAL Q7,371.34 | Q7,371.34 | Q7,371.34 | Q7,371.34 | Q7,371.34 | Q7,371.34 | Q44,228.04
Il. Egresos
Egresos unicos
Compra de 8 galones de
pintura 0Q1,738.44 0Q1,738.44
Compra de 3 galones de
thinner Q174.00 Q174.00
Mano de obra pintado de
recipientes Q945.00 Q945.00
Construccion Centro de Q5,137.00 Q5,137.00
Mano de obra construccion
de centro de acopio. Q2,786.58 Q2,786.58
IVA Q1,293.72 Q1,293.72
SUBTOTAL Q12,074.74 Q12,074.74
Egresos fijos
Salario anual de un
empleado (con
prestaciones) Q42,213.60 | Q42,213.60 | Q42,213.60 | Q42,213.60 | Q42,213.60 | Q42,213.60 | Q253,281.60
Transporte anual de
desechos contaminados Q20,520.00 | Q20,520.00 | Q20,520.00 | Q20,520.00 | Q20,520.00 | Q20,520.00 | Q123,120.00
Servicios de uso de
vertedero municipal Q2,880.00 | Q2,880.00 | Q2,880.00 | Q2,880.00 | Q2,880.00 | Q2,880.00 Q17,280.00
Transporte de desechos
hacia ingenio Q2,364.00 | Q2,364.00 | Q2,364.00 | Q2,364.00 | Q2,364.00 | Q2,364.00 Q14,184.00
Transporte de desechos
hacia vertedero Q2,716.80 | Q2,716.80 | Q2,716.80 | Q2,716.80 | Q2,716.80 | Q2,716.80 Q16,300.80
SUBTOTAL Q70,694.40 | Q70,694.40 | Q70,694.40 | Q70,694.40 | Q70,694.40 | Q70,694.40 | Q424,166.40
TOTAL EGRESOS 082,769.14 | Q70,694.40 | Q70,694.40 | Q70,694.40 | Q70,694.40 | Q70,694.40 | Q436,241.14
TOTAL INGRESOS Q7,371.34 Q7,371.34 Q7,371.34 Q7,371.34 Q7,371.34 Q7,371.34 Q44,228.04
Ill. Diferencia -Q75,397.80 | -Q63,323.06 | -Q63,323.06 [ -Q63,323.06 | -Q63,323.06 | -Q63,323.06 | -Q392,013.10

Actualmente la finca incurre en ciertos gastos para el manejo de, como el salario del
colaborador encargado, el transporte hacia el vertedero y el pago por el servicio de
uso, manejo adecuado de los RDS contaminados, entre otros. Con ello se cumple
con la legislacion del pais, sin embargo no se aprovechan los materiales

recuperables y reciclables y los beneficios econdmicos, sociales y ambientales que
esto conlleva.

El presente proyecto propone el manejo integrado de residuos y desechos sélidos
gue denota un beneficio financiero y coloca al Ingenio como una empresa lider en
el sector azucarero en materia de aprovechamiento sustentable de RDS. Asi mismo,
como parte de los impactos positivos de esta propuesta es el apoyo a la
municipalidad en reducir los materiales que pueden ser recuperables, de tal manera
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gue aumente la vida util del vertedero y disminuya la produccion de gas metano
originada por la materia organica proveniente del ingenio respectivo.

Como se menciona anteriormente se invierte una Unica y minima cantidad de Q.
12,074.74 para el centro de acopio y la rotulacion y pintado de los recipientes a
utilizar para la recoleccion. Asi mismo, se agrega un costo de transporte del centro
de acopio dentro de la finca hacia el que se ubica en el ingenio.

Con base al cuadro No.20, se puede observar que de la venta del material reciclable
y de la produccion del compost, el ingenio puede obtener un ahorro de un 10% del
costo total de la disposicion y manejo de los RDS.

El costo anual del proyecto después de la venta de material reciclable y
considerando el ahorro anual por el aprovechamiento de la materia organica
(compost), es de Q. 63,323.06. Cabe destacar que el proyecto propuesto no tiene
un enfoque comercial o lucrativo, sino de responsabilidad social empresarial por lo
gue el ingenio propietario de la finca sera el encargado de subsidiar el mismo.

Cabe destacar que existen distintos costos evitados derivados de un manejo integral
de RDS, tales como las demandas y multas de las cuales la empresa no sera objeto,
por parte de terceras personas y ministerios encargados del cumplimiento de los
distintos reglamentos y leyes aplicables y vigentes mencionadas en el capitulo
2.1.11. La imagen de la empresa se ve beneficiada ante el puablico al incorporar un
plan de este tipo, como parte de su responsabilidad social empresarial. Los costos
potenciales evitados, se incluyen en un cuadro descriptivo en el anexo 10.7.

6.2.7 Capacitaciones

Se llevé a cabo una capacitacion en la finca en donde se expusieron generalidades
sobre el medio ambiente, contaminacién de recursos hidricos y manejo de
derrames. Asi mismo se introdujo el tema de manejo de desechos soélidos, en donde
se discutié la utilizacion de categorias de clasificacion y los beneficios que la
implementacion de estas conlleva.

La capacitacion tuvo una duracién de 45 minutos y se tuvo la participacion de
supervisores de la finca y personal administrativo, acordandose que la informacion
seria divulgada a todo el personal colaborador de la finca. La lista de asistencia a
dicha capacitacion se puede apreciar en el anexo 6.

Asi mismo anterior a la implementacion del plan de manejo de desechos sdlidos, se
debera capacitar al personal colaborador de la finca, asi como el encargado del
manejo de los desechos.
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Para el personal colaborador se propone una introduccién al uso de las categorias
propuestas en donde se expongan los beneficios del uso de las mismas para el
manejo de los desechos. Se debera informar sobre el impacto hacia el medio
ambiente y a la salud que implica un mal manejo de los desechos. Se propone dar
a conocer al personal la logistica del plan de manejo de los desechos, asi como el
tratamiento y la disposicion final que tendra cada categoria.

Posteriormente se propone que todo el personal colaborador de la finca reciba una
capacitacion semestral, cada inicio de periodo productivo, en donde se refuerce el
uso de las categorias de clasificacion.

El encargado del manejo de los desechos debera ser incluido en la capacitacion
anteriormente mencionada. Adicionalmente debera ser instruido sobre la forma de
almacenamiento temporal de cada categoria en el centro de acopio propuesto y la
ruta de recoleccion de recipientes y de transporte al ingenio. Debe ser de su
conocimiento el riesgo existente tanto ambiental como para su salud dada la
manipulacion de desechos contaminados con combustibles, lubricantes vy
agroquimicos. Asi mismo, se recomienda que semestralmente se refuerce dicha
capacitacion.
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VII. Conclusiones y recomendaciones

7.1 Conclusiones

- Se determiné que en la empresa ya existen esfuerzos preliminares en la
disposicion final de los desechos contaminados y chatarra.

- En la etapa de diagnéstico se establecio que la mayor cantidad de desechos
tanto en peso como en volumen, corresponde a la categoria de organicos.

- De acuerdo a la matriz de identificacion y valoracion de impactos, se determiné
que el Valor del indice Ambiental (VIA) para la actividad de generacion de
desechos solidos es de 4.02, siendo este considerado de mediano impacto,
gue debe ser mitigable.

- El costo de implementacion del plan integrado de RDS, es minimo, puesto que
se aprovechan los gastos en los que actualmente se incurren en la recoleccion
y disposicion final de los RDS sin aprovechar el material reciclable,
recuperable y materia organica.

- Al implementar el ingenio la venta de materiales reciclables y el
aprovechamiento de la materia organica, existe una reduccion del 10% del
costo anual de operacién y disposicion final y se cumple con los reglamentos
y leyes vigentes del pais.

- El establecer un plan integrado de RDS puede permitir que algunos costos
potenciales por denuncias o mala imagen de la empresa, sean potencialmente
reducidos o eliminados.

- Del estudio realizado se determina que el ingenio se vera beneficiado al
considerar el plan de manejo integrado de residuos y desechos sélidos como
parte de su plan operativo anual, recibiendo beneficios tanto financieros como
de imagen corporativa y de cumplimiento legal.
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7.2 Recomendaciones

- Se recomienda implementar el programa de compostaje propuesto para dar
tratamiento a los residuos organicos y utilizar el compost obtenido para el
ornato exterior de la finca como recuperador de suelos.

- Para minimizar el mediano impacto ambiental y colocar a la empresa como
lider en el sector azucarero en materia de aprovechamiento sustentable de
RDS se recomienda la implementacion del plan de manejo de residuos y
desechos sadlidos.

- Como parte de la implementacion del plan, se debe incluir la capacitacion
sobre el manejo de los desechos sélidos y el uso de las categorias de
clasificacion es indispensable para garantizar el manejo de los desechos
desde su fuente de origen y se facilite el proceso de reciclaje y disposicion
final.

- Se recomienda brindar capacitacion a colaboradores para fortalecer
conocimientos sobre desechos peligrosos o contaminados, considerando que
se manipulan agroquimicos, combustibles, entre otros residuos, cuyo manejo
es delicado y puede ser dafino tanto para el personal como para el medio
ambiente.

- El periodo productivo en la finca se divide en 6 meses de zafra y 6 meses de
periodo de reparacion. Las actividades que se llevan a cabo durante ambos
periodos varian, por lo que se recomienda realizar una evaluacion para el
periodo de reparacion que no fue incluida a detalle en este estudio.
Especialmente en cuanto a las categorias metal y contaminados, ya que se
generan en mayor cantidad durante este periodo.

- Se recomienda evaluar la posibilidad de implementar una unidad
independiente para el manejo integral de los RDS que abarque todas las areas
del ingenio, es decir departamentos administrativos, fabrica, conjuntos
habitacionales y fincas con el fin de cuantificar y gestionar de manera integral
todos los desechos vy recibir mejores beneficios financieros en la venta de
materiales reciclables y compost.
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Se recomienda llevar a cabo un estudio para cuantificar el carbono evitado a
partir de la implementacion del plan de manejo integrado de RDS ya que
pueden permitir beneficios en el mercado de carbono.
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VIII. Otras actividades realizadas

Durante el periodo de sistematizacion de practica profesional se proporciond apoyo
al departamento de Gestion Ambiental en varias actividades ajenas al presente
proyecto, de entre las cuales cabe mencionar las siguientes:

- Seguimiento a programa de manejo de desechos solidos en fabrica, talleres
y areas administrativas: Implementacion de programa en taller e
inspecciones en areas administrativas y fabrica.

- Seguimiento al programa de monitoreo de parametros ambientales: Calidad
de agua de afluentes, efluentes y rios de influencia; Calidad de aire, ruido y
emisiones de chimeneas.

- Seguimiento a compromisos ambientales en resoluciones y Planes de Gestién
Ambiental: Verificacién de cumplimiento y generacion y preparacion de informes
para presentar a Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN).

- Apoyo y acompafiamiento en auditorias ISCC (International Sustainability
and Carbon Certification); auditorias 1ISO 9001 y 14000; y temas de Salud y

Seguridad Ocupacional.

- Desarrollo de propuesta de implementacion de compostaje para desechos
organicos generados en el Ingenio.

- Preparacion de informes de desempefio ambiental y calidad y conformidad
agricola de acuerdo a norma ISCC.

- Apoyo en capacitaciones de temas ambientales y sistemas de gestion.

- Actualizacion de matriz de requisitos legales y seguimiento a cumplimiento.
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X. Anexos

10.1 Modelo de entrevista a gerente de finca

Entrevista Gerente/Jefe de Finca sobre el manejo de desechos sélidos en Finca:

Nombre: | Puesto: Fecha:

La siguiente entrevista se realiza con fines de investigacion sobre el manejo de los desechos sélidos en finca y de poder identificar las
acciones de mejora que pueden realizarse. NO se realiza para sefialar alguna conformidad o inconformidad de ninguna auditoria y no
pretende sefialar o perjudicar laboralmente a persona alguna.

1) éCuales son los procesos generales o mas relevantes que se llevan a cabo en la finca?

2 . - . )
) ¢Cudles son los principales tipos de desechos que se generan en la finca?

3) ¢Existe actualmente algun tipo de clasificacion o tratamiento para la basura?

4) ¢Quién recolecta los desechos actualmente y que se hace con ellos?

5) ¢Con que frecuencia se retiran los desechos?

6) ¢Cudntas personas laboran en la finca?

7) é¢Conoce los beneficios que conlleva el contar con un Plan de Manejo de Desechos Sélidos?
8) éPor qué le interesaria contar un Plan de Manejo de Desechos Sélidos?
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10.2 Modelo de encuesta a colaboradores de finca

Encuesta sobre generacion de desechos sélidos en Finca:

Nombre: Fecha:

La siguiente encuesta se realiza con fines de investigacion sobre el manejo de los desechos sdlidos en finca y de poder
identificar las acciones de mejora que pueden realizarse. NO se realiza para sefialar alguna conformidad o
inconformidad de ninguna auditoria y no pretende sefialar o perjudicar laboralmente a persona alguna. Por favor
responde con claridad y sinceridad.

1) iCrees que en la finca donde laboras existen suficientes recipientes para depositar tu basura?

Si No
2)
éConsideras que la distribucidon de los recipientes actualmente te permite encontrar uno cerca cada
vez que necesitas depositar tu basura?
Si No
3) ¢Sabes para que sirve clasificar la basura?
Si No
4)  iConoces la diferencia entre basura orgdnica e inorganica?
Si No
5) ¢Sabes cémo los desechos sélidos pueden impactar al medio ambiente y a las personas?
Si Ejemplo: No
6) Cuando no tienes donde depositar tu basura, ¢Qué haces con ella?
a) Dejarla dénde nadie la vea
b)Quemarla
c) Enterrarla
d) Guardarla
e) Otros:
7) ¢Conoces algun ejemplo de desecho que pueda ser considerado peligroso?
Si Ejemplo: No
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10.3 Encuestas realizadas a la poblacion seleccionada.

Encuesta sobre generacion de desechos sélidos en Finca Limones

Nombre: % o) U Fecha:
siguente encu an, an Jines de mvestigacion soare el manejo de (0s desecnos SOl (d

Identificar las acciones de mejora que pueden realizarse, NO se realiza para sefialar alguna conformidad ¢ incorformidad de
ninguna auditoria y no pretende sefialor o perjudicar laboralmente a persona alguna. Por faver responde con claridad y
sinceridad.

1) ¢Crees que en la finca donde Jaboras existen suficientes recipientes para depositar tu basura?
Si No
2) ¢Consideras que la distribucion de |os recipientes actualmente te permite encontrar uno cerca cada vez
que necesitas depositar tu basura?

Si &~ No
3) ¢Sabes para que sirve clasificar la basura?

Si o~ No
4) :Conoces la diferencia entre basura orgénica e inorganica?

Si.~ No

5) ¢Sabes cdmo los desechos sélidos pueden impactar al medio ambiente y a las personas?
Si / Ejemplo:_(C(}(# 1) YA N4 |:gj}i22 /0 61/ No

6) Cuando no tienes donde depositar tu basura, ¢Qué haces con ella?

a) Dejarla donde nadie Ia vea

b) Quemarla

c) Enterrarla

d) Guardarla

e) Otros:
7) éConoces algin ejemplo de desecho que pueda ser considerado peligroso? <

si/” Eemplo: BeS i das di Pofidocdd S QL o

81



Encuesta sobre generacion de desechos solidos en Finca Limones

Nombre: 30“’\"— Maago  Ocne Irecha:
identificar las acciones de mejora que pueden realizarse, NO se realiza para sefialar alguna conformidod o incorformidod de

ninguna auditoria y no pretende sefialar o perjudicar laboralmente a persona olguno. Por favor responde con claridad y
sinceridad.

1) ¢Crees que en la finca donde laboras existen suficientes recipientes para depositar tu basura?
(si) No
2) ¢Consideras que la distribucién de los recipientes actualmente te permite encontrar uno cerca cada vez
que necesitas depositar tu basura?
Si) No
\—
3) {¢Sabes para que sirve clasificar la basura?

s (v

4) iConoces la diferencia entre basura organica e inorganica?

\5i ) No
=,
5) d(Sabes cémo los desechos sélidos pueden impactar al medio ambiente y a las personas?
ST Ejemplo:_Einsuiagin No

6} Cuando no tleﬁes donde depositar tu basura, ¢Qué haces con ella?
3) Dejarla dénde nadie la vea
b) Quemarla
c) Enterraria
@)Guardarla
e) Otros:
7) ¢Conoces algin ejemplo de desecho que pueda ser considerado peligroso?  {\})

Encuesta sobre generacion de desechos sélidos en Finca Limones

Nombre: [ N7 () N! % é ) [ Fecha:
a siguienie encuesta se recii. 1 mnvesngacion el manejo age /os aesec {

identificar las acciones de mejore que pueden realizarse. NO se realiza para sefialar alguna conformided o incorformidad de
ninguna auditoria y no pretende sefialor o perjudicer laboralmente a persona aiguna. Por favor responde con claridad y
s sinceridad.

1) ¢Crees que en la finca dorye’labcras existen suficientes recipientes para depositar tu basura?

Si, No
2) ¢Consideras que |a distribucion de los recipientes actuaimente te permite encontrar uno cerca cada vez

que necesitas depositar Styésura?
f No

3) ¢Sabes para que sirve clasifigér la basura?

Si No
4) (Conoces la diferencia entrg/basura organica e inorganica?
Si, No
5) ¢Sabes coma los desechos sélidos pueden impactar al medio ambiente v a las personas?
si Ejemplo: ' a e n Q,'O < No

6) Cuando no tienes donde depositar tu basura, ¢ Qué haces con ella?
a) Dejarla donde nadie la vea

b} Quemarla
c) Enterrarla/
d] Guardarla

e) Otros:

7) ¢Conoces algun ejemplo de desecho que pueda ser considerado peligroso? /
Si Ejemplo: No.
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| Encuesta sobre generacion de desechos sélidos en Finca Limones

|nombre: 2din  Gostalo Terevn IFecha: 400.= 1 = V&

La siguiente encuesta se realiza con fines de investigacion sobre el manejo de los desechos sélidos en fince v de poder identificar ias acciones de

mejora que pueden reolizarse. NO se recliza para seiaiar olgunc conformidad o incorformidod de ninguno cuditoria y no pretende sefiaiar o
perjudicar laboralmente a persona afguno. Por favor responde con claridad y sinceridad.

1) ¢Creesque en la finca donde laboras existen suficientes recipientes para depositar tu basura?
(‘\S) No

2) ¢Consideras que la distribucion de los recipientes actualmente te permite encontrar uno cerca cada vez que necesitas
depositar tu basura?
@i Na
3) ¢Sabes para que sirve clasificar la basura?
19' No
4) ¢Conoces la diferencia entre basura organica e inorganica?
5_’/ No
5) ¢Sabes como los desechos sélidos pueden impactar al medio ambiente y a las personas?
S Eemplo: ConMivaian . el o5 Vil o talioans o No
6} Cuando no tienes donde depositar tu basura, ¢ Qué haces con ella?
a) Dejarla donde nadie la vea
b) Quemarla
¢) Enterrarla
() Guardarla
e) Otros:
7} ¢Conoces algin ejemplo de desecho que pueda ser considerado peligroso?
St Eiemola: G\iﬁ

jEncuesta sobre generacion de desechos sélidos en Finca Limones

Ident:ﬂcar las acciones de mejora que pueden realizarse. NO se realiza pora sefialar alguna conformidad o incorformidad de
ninguna auditoria y no pretende sefalar o perjudicor laboralmente a persona alguna. Por favor responde con claridad y
sinceridad.

1) ¢Creesqueenlafinca don?a laboras existen suficientes recipientes para depositar tu basura?
No
2) ¢Consideras que la distribucidn de los recipientes actualmente te permite encontrar uno cerca cada vez

que necesitas depositar tu basura?

Sl No
3) ¢Sabes para que sirve clasificar la basura?
sif No

4) ¢Conoces la diferencia entre basura organica e inarganica?
Si / No

5) ¢Sabes como los desechos sélidos pueden impactar al medio ambiente y a las personas?
Si # Ejemplo: N© Jz beros Duemal envaces ?/ ‘haq\lo
6) Cuando no tienes donde depositar tu basura, ¢ Qué haces con ella?
a) Dejarla dénde nadie la vea
b) Quemarla
¢) Enterrarla
d) Guardarla

e) Otros: mnSDOr \'/W {0\ a /QS "ec’@‘n"kf flf)CéS =

7) ¢Conoces algin ejemplo de desecho que puezg ser cons'derado peligroso?

Siv/ Ejemplo: FhVACEs  Jacios (r( ézag_wm:ws. No
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Encuesta sobre generacidn de desechos sélidos en Finca Limones
Nombre: <, myp\  Mayron Yol ]Fecha:

La siguiente encuesto se realiza con fines de investigacion sobre el manejo de los desechos soiidos en finca y de poader identificar las acciones de
mejora que pueden realizarse. NO se realiza para sefialar olgune conformidad o incorformidad de ninguna ouditoria y no pretende sefalar o
perjudicar laboralmente a persona alguna. Por favor responde con claridad y sinceridad.

1) iCreesque en la finca donde laboras existen suficientes recipientes para depositar tu basura?

& No

‘51) No
3) :Sabes para que sirve clasificar la basura?

St @
4} ;Conoces la diferencia entre basura organica e inorganica?

Si @
5) ¢Sabescomo los desechos solidos pueden impactar al medio ambiente y a las personas?

Si Ejemplo: @

6) Cuando no tienes donde depositar tu basura, ¢ Qué haces con ella?

2) depositar tu basura?

a) Dejarla ddnde nadie |a vea
b) Quemarla
c) Enterrarla
d) Guardarla
e) Otros:_ Bue st Mo Gy (66D wlan
7) ¢Conoces alglin ejemplo de desecho que pueda ser considerade peligroso?
Si Ejemplo: W)

Encuesta sobre generacion de desechos solidos en Finca:

Nombre: “\JuMN D alnags Jrecha: 19 /11 /A5

1] siguieﬁfe encuesta se realiza con fines de investigacion sobre el manejo de los desechos sdlidos en finca y de poder
identificor las acciones de mejora que pueden reolizarse. NO se realiza para sefalor alguna conformided o Incorformidad de
ninguna auditorio y no pretende sefialar o perjudicar laboralmente a persona alauna. Por favor responde con claridad y

1) ¢Crees que en la finca donde laboras existen suficientes recipientes para depositar tu basura?
/S_D No
/Consideras aue 1a distrihucion de los recipientes actualmente te permite encantrar una cerca cada ver
que necesitas depositar tu basura?
Si No
3) ¢Sabes para que sirve clasificar la basura?

Si fio)
4) ¢Conoces la diferencia entre basura orgdnica e inorganica?
(3’f) No
5) ¢Sabes como los desechos solidos pueden impactar al medio ambiente y a las personas?

2)

@ Eemplo:_ S¢  Caonkpmamun  Tagq 105 No
6) Cuandn no tienes donde dennsitar tu basura, ¢Oué haces can ella?
a) Dejarla donde nadie la vea

b) Quemarla
c) Enterrarla
@)hGuardarla
e) Otros:
7) ¢Conoces algin ejemple de desecho que pueda ser considerado peligrosa?
Si Ejemplo: (No)
T — ———TTOUD VLT T riiLa LM unies
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Nombre: | . : Fecha: |D- (—-i9
5 £/0 i
identificar los acciones de mejora que pueden realizarse. NO se realiza para sefialor alguna conformidad o incorformidad de
ninguna auditorio y no pretende sefialar o perjudicar laboralmente a persona oiguna. Por favor responde con claridad y
sinceridad.

1) ¢Crees que en la finca donde laboras existen suficientes recipientes para depositar tu basura?
Si No
2) ¢Consideras que la distribucion de los recipientes actualmente te permite encontrar uno cerca cada vez
que necesitas depositar tu basura?

Si No
3) ¢Sabes para que sirve clasificar la basura?
- No

4) ¢Conoces la diferencia entre basura organica e inorganica?
Si No

5) ¢Sabes cdmo los desechos solidos pu der\ impactrr al medio ambiente y a las personas?
. Ejemplo: Q_’Eﬁ“' ] mg'ﬁ o 9, LZQ J No

6) Cuando no tienes donde depositar tu basura, ¢ Qué hac‘}es con ella?
a) Dejarla donde nadie la vea
b) Quemarla
c) Enterrarla
d) Guardarla

e) Otros:
7) ¢Conoces alglin ejemplo de desecho que pueda ser nsiderad}o peligroso?
S Ejemplo:_ s de Vel LJZ?S No
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Encuesta sobre generacion de desechos sélidos en Finca:_lpnone &

Nombre: £/, A/ 4, ay frecha: /42 (2015

La siguiente encuesta se realiza con fines de investigacion sobre el manejo de los desechos sélidos en finco y de poder
identificar las acciones de mejore gue pueden realizarse. NO se realiza para sefalor alguna conformidad o incorformidad de
ninguna auditoria y no pretende sefialar o perjudicar laboralmente a persona ciguna. Por favor responde con claridad y

1) (Creesque en la finca donde laboras existen suficientes recipientes para depositar tu basura?
No
2} (Consideras que la distribucién de los recipientes actualmente te permite encontrar uno cerca cada vez
que necesitas depositar tu basura?
3) ¢Sabes para que sirve clasificar la basura?
@ ,") No
4) ¢Conoces la diferencia entre basura organica e inorganica?

G No
5) ¢Sabes cdmo los desechos solidos pueden impactar al medio ambiente y a las personas?
P 7™ 21 R ,,/ y
&) Ejemplo:_ J¥sccs free Ay Le< No

6) Cuando no tienes donde depositar tu basura, ¢Qué haces cen ella?
a) Dejarla donde nadie |a vea
b) Quemarla
¢) Enterraria
) Guardarla_
e) Otros:
7) ¢Conoces algun ejemplo de desecho que pueda ser considerado peligroso?

Si Ejemplo: (hfo\
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10.4 Bascula utilizada para el pesaje de los desechos.

Figura 11. Bascula marca Fairbanks utilizada para el pesaje de los desechos.
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10.5 Aplicacion de método de cuarteo

Figura 12. Aplicacion del método de cuarteo sobre nylon extendido.
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10.6 Lista de asistencia a capacitacién sobre manejo de desechos soélidos
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10.7 Descripcién de costos potenciales evitados a partir de la
implementacién del plan de manejo de RDS.

Cuadro. 21 Costos potenciales evitados a partir de la implementacion del plan de
manejo de RDS.

Descripcion

Detalle

Costo actual por
extraccion de
desechos

Extraccion de desechos
organicos e

irrecuperables

Pago de servicio de recoleccion.

Gastos
administrativos por
denuncia ante el
MARN

Honorarios profesionales
de abogados.

De conformidad con el arancel de los abogados. Decreto numero 111-96 Arancel de
abogados, arbitros, procuradores, mandatarios judiciales, expertos, interventores y
depositarios.

Pago de multas

Reglamento de Evaluacion, Control y Seguimiento Ambiental. Acuerdo Gubernativo 60-
2015. Articulo 89. c)Cuando se realicen actividades no autorizadas en los instrumentos e
evaluacidn, control y seguimiento ambiental; d) Cuando se verifique el incumplimiento de
los compromisos ambientales por parte del proponente, e)Cuando en apego a criterios de
proteccion se haya causado efectos adversos significativos de caracter ostentible y de
dificiel control, revision o mmanejo segun lo determie el MARN. Articulo 90 Monto de las
multas: a) de Q. 5,000.00 a Q. 100,000.00.., segun las categorias siguientes: Categoria B1 de
quinientas uno a setecientas cincuenta unidades. Categoria A de setecientos cincuenta y
uno a mil unidades. c)De cincuenta unidades a cien unidades por violar el inciso c) del
articulo anterior, d) De cien unidades a setecientos cincuenta unidades por incumplimiento
de cada uno de los compromisos adquiridos a traés del Instrumento Ambiental cuando no
se cuente con fianza de cumplimiento o seguro de caucion. e) De cincuenta unidades a
doscientos cincuenta unidades por omitir informar a la DIGARN sobre accidentes ocurridos
en los procesos de ejecucidon u operacidn del proyecto, obra, industria o cualquier otra
actividad, provocando deterioro y contaminacién a los recursos naturales renovables o noy
al ambiente. Articulo 91. Célculo de multas y de otros costos fijados en unidades. El valor
base de la unidad a que se refiere este Reglamento es de cien quetzales (Q.100.00) y para
efectos de pago, el valor de las unidades se calculara tomando como base el valor de la
misma.

Gastos
administrativos por
denuncia ante el MP

Honorarios profesionales
de abogados.

De conformidad con el arancel de los abogados. Decreto numero 111-96 Arancel de
abogados, arbitros, procuradores, mandatarios judiciales, expertos, interventores y
depositarios.

Resultas de juicio (En caso
de cometer el delito,
pago de la reparacion del
dafio)

Codigo Procesal Penal Guatemalteco. Decreto del Congreso 51-92. ARTICULO 124. Derecho a
la reparacion digna. 2. En la audiencia de reparacion se debera acreditar el monto de la
indemnizacion, la restitucidn y, en su caso, los dafios y perjuicios conforme a las reglas
probatorias y, pronunciarse la decision inmediatamente en la propia audiencia.

3. Con la decisidon de reparacidn, y la previamente relatada responsabilidad penal y pena, se
integra la sentencia escrita.

4. No obstante lo anterior, en cualquier momento del proceso penal, la victima o agraviado
podran solicitar al juez o tribunal competente, la adopcion de medidas cautelares que
permitan asegurar los bienes suficientes para cubrir el monto de la reparacion.

5. La declaraciéon de responsabilidad civil serd ejecutable cuando la sentencia condenatoria
quede firme.

Si la accién reparadora no se hubiere ejercido en esta via, queda a salvo el derecho de la
victima o agraviado a ejercerla en la via civil.

(Mijangos, 2016)
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