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RESUMEN

Este estudio proporciona recomendaciones sobre el manejo de residuos plasticos de
acolchado de melon en el valle del rio Motagua en el departamento de Zacapa, Guatemala. En el
mismo se identifica y valoriza la contaminacion generada por el uso del acolchado plastico del
cultivo del melén identificando que el componente visual del paisaje y la disposicion de los
residuos plasticos generados son las principales causas de deterioro ambiental por los efectos de

la técnica en estudio.

Se presentan recomendaciones especificas para cada impacto identificando donde se
resaltan las medidas de mitigacion, medidas de contingencia y de seguridad humana y medidas
especificas de manejo de acolchado plastico desechado. Dentro de éstas Ultimas se identifican
diferentes alternativas existentes para los componentes de reduccidn, reutilizacion y reciclaje de

los residuos plasticos generados.

En cuanto a la reduccion de residuos plasticos generados desde la fuente se recomienda
realizar ensayos de cultivos tutorados en forma vertical, lo cual podria incrementar las
producciones por area de cultivo y potencialmente reducir la utilizacion del acolchado plastico.
Para la reutilizacion se presenta el caso de la incineracién por recuperacién energética donde se
valorizan las caracteristicas calorificas del material plastico siendo una importante fuente de
combustible para la generacién de vapor de agua, combustién de procesos o generacion de
energia; ademés se recomienda la medida del reciclaje como una alternativa acorde a las
caracteristicas del tipo de material desechado en el acolchado, siendo su principal potencial para

la produccion de la denominada madera plastica.

Finalmente se evalla la incineracidn y el reciclaje, que dentro de los limites de este
estudio y las empresas consultadas, se obtuvo que los costos de valorizacion por recuperacion
energética podrian ser no menores a los quince dolares (US$.15.00), mientras que los costos de
valorizacion por reciclaje podrian ser no mayores a los ocho ddlares con veinte centavos
(US$.8.20). Sin embargo, por la recuperacion energética no se tendria una utilidad econémica
como tal para las agroexportadoras, mientras que por la valorizacion por reciclaje si se podria
obtener una utilidad no menor a los once dodlares con ochenta centavos (USO.11.80) por

tonelada lo cual se podria convertir en siete mil ochenta délares (US$.7, 080.00) por afio.

-iv-



1. INTRODUCCION

El deterioro del medio ambiente es uno de los grandes temas que preocupan a la
humanidad en el comienzo del tercer milenio. El siglo XX se conocié como la era del plastico y sin
duda que esos materiales han contribuido al desarrollo y al avance de la ciencia y la tecnologia,
asi como al confort y comodidad de las personas de la sociedad moderna. La presencia de los
materiales plasticos es importante en diversos sectores de la vida actual como: empaques,
embalajes, industria, hogar, construccion, electrodomésticos, telecomunicaciones, medicina y por
supuesto también en la agricultura. Sélo en el afio 2000 se utilizaron mas de 5 millones de

toneladas de materiales plasticos para uso agricola en todo la Tierra.

El término agro plasticos hace referencia a las aplicaciones de plasticos en la agricultura,
siendo los principales usos las fundas protectoras para frutas, geomembranas para recubrimiento
de lagunas y canales, peliculas para conservacion de pastos y forrajes, comederos para aves y
animales, techos para vaqueras y galpones avicolas, trampas para monitoreo de plagas, mallas

para diversas aplicaciones y, principalmente, como film del suelo (acolchados).

El uso de agro plasticos como film para acolchado, film para invernadero, mallas anti-
insectos, cubiertas flotantes y cintas de riego, ha permitido el uso racional de los agroquimicos y

de los fertilizantes en las dosis minimas necesarias.

Estos agro plasticos han impedido la deforestacion y la tala de arboles al propiciar la
agricultura intensiva en espacios menores Yy sustituyendo articulos fabricados con madera, como
las cajas de madera por cestas plasticas, Ademas, desempefian un papel primordial en la
moderna gestidon de agua de riego por medio de los sistemas de riego controlado (goteo) y por

los sistemas para conservacion de agua.

Por otra parte estos agro plasticos producen, entre otros ain no identificados, algunos
impactos negativos en el momento en que son dejados de utilizar, resaltando principalmente el
deterioro del paisaje y la contaminacion de suelos en cuanto a proporciones acumuladas de estos

desechos plasticos.

En Guatemala el film utilizado para acolchado del suelo en el cultivo del melén es una de
las principales causas de impactos al ambiente en cuanto a desechos plasticos se refiere, se
pretende con esta investigacidn describir la situacién actual de la utilizacion de acolchado plastico

en el cultivo de meldn en el Valle del Motagua, Zacapa, y el manejo posterior del mismo, con el



propésito de identificar los impactos al ambiente y con estos insumos realizar recomendaciones
de manejo acordes a la problematica que se presente y a las caracteristicas especificas de los
productos plasticos que se identifiguen. Para esto se utiliz6 una metodologia en la que se
llevaron a cabo visitas de campo para recopilar toda la informacion necesaria y luego seguir

procedimientos previamente establecidos para la identificacion y determinacion de impactos.



11. ANTECEDENTES

La préactica de acolchado es muy antigua y consiste en cubrir el suelo (en la linea del
cultivo) con materiales inertes de origen organico o mineral: paja, hojas secas o arena entre
otros, quienes actllan como una barrera para el crecimiento de malezas; también mantienen la
humedad del suelo y limita el ascenso de sales a los niveles superiores del suelo. Ademas,
protegen de la accion desecante erosiva del viento y la lluvia y evitan la pérdida de radiacion de
onda larga proveniente del suelo durante la noche. Este procedimiento permite cosechas

precoces y abundantes.

La produccidon en areas cubiertas con acolchados en Guatemala tuvo un fuerte
crecimiento del afio 1996 a 1998. En el afio 1996 se reportaban alrededor de 1,900 hectareas y
en 1998 se registraban 3,500 hectareas. Para 1999 el area estimada de cultivos sobre acolchado
ascendié a 4,630 hectareas y para el 2002, oscilaba entre 5,000 a 5,500 hectéareas. El cultivo de
melén (Cucumis melo) ha ocupado la mayor extensidon para acolchado encontrandose la mayor

produccién de dicho cultivo en el valle del Motagua, Zacapa.

Las regiones productoras del Oriente del pais, conformada por las aldeas San Jorge y La
Fragua del municipio de Zacapa y otras aldeas de los municipios de Estanzuela y Teculutan,
todos en el valle del rio Motagua en el Departamento de Zacapa, comprenden el 90% del area
cultivada con acolchados. Esta region se caracteriza por tener poca precipitacion pluvial anual,
entre 400 a 600 mm, temperatura media anual entre 24 a 27 grados Celsius y elevaciones de
180 a 400 metros sobre el nivel del mar. El resto se localiza al sur del pais y en el altiplano

central.

Predominantemente para mel6n se utilizan peliculas de polietileno de baja y alta
densidad, con espesores que varian de 25 a 32 micras (1.00 a 1.25 milésimas de pulgada),
anchos entre 1.32 a 1.42 metros (52 a 56 pulgadas), con duracion de 9 meses para obtener 2

ciclos de cultivo.



111. MARCO CONCEPTUAL

A. Descripcion del area de estudio (valle del Motagua)
En Guatemala, la zona de produccion de meldn se ubica hacia el nororiente del pais, en el

valle del Rio Motagua, entre las coordenadas 14° 46~ y 15° 05 de latitud norte; 89° 24" y 90°
177 longitud oeste. El valle posee caracteristicas de zona de vida del Monte Espinoso. (Castafieda
1997). Segun De La Cruz (1982) las condiciones climaticas de esta zona de vida estan
representadas por dias claros en la mayor parte del afio y una escasa precipitacién anual, que
generalmente se presenta durante los meses de agosto a octubre y es de 400 a 600 milimetros
por afio, con una bio-temperatura que oscila entre los 24 y 26 grados centigrados y una
evapotranspiracion potencial que puede estimarse en promedio de 130% mayor que la cantidad
de lluvia total por afio. La topografia va de plano a levemente accidentado en los méargenes del
rio Motagua; la elevacion varia entre 180 y 400 msnm y, para las areas cultivables del Valle del

Motagua se tiene una altura media de 210 metros sobre el nivel del mar (Guatemala 1992).

1. Uso actual y potencial de suelos del valle del Motagua.

Segun Valle (1999) esta zona de vida cubre un &rea de 928 Knv*, esto es el 0.85% de
la extension total del pais, abarcando un 24% del departamento de El Progreso, 23% de Zacapa
y 2% de Chiquimula. El valle posee un largo de poco mas de 100 kilémetros y un ancho maximo
de 35 kilometros. Hacia el norte se encuentra la sierra de las Minas (hasta 3300 msnm) mientras
que hacia el sur esta la Sierra del Merenddn (hasta 2500 msnm) ambas impiden principalmente
la penetracion de los vientos alisios del nororiente lo que produce un efecto de sombra de lluvia,
generando a su vez condiciones de aridez en una zona que por su posicion latitudinal deberia

recibir mas precipitacion.

Segln Castafieda (1997), aproximadamente el 69% de la superficie total del valle del
Motagua, es constituido por ecosistemas naturales controlados, el 28% por sistemas agricolas y
el 3% por sistemas urbanos. Para 1997, casi el 80% de los sistemas naturales controlados
estaban en la etapa arbustiva lo cudl aunado a una baja precipitacion podria indicarse que el
area ha sido sometida a algun tipo de perturbacién, el area no posee sistemas naturales maduros

y toda la zona se encuentra sometida a una transformacién en diferentes grados.

La mayor parte de la superficie se dedica a sistemas naturales controlados y estos se
realizan con limitaciones debido a la baja precipitacion anual, lo cual impide que en los valles

pueda producirse agricultura de invierno sin riego; lo cual es determinante desde el punto de



vista de manejo humano y econdmico, pero no asi, en la relaciéon a la alta biodiversidad en el

area.

Por lo cual se producen Unicamente cultivos con riego y es por ello que los sistemas de
produccién agricola se pueden clasificar acorde al tipo de sistema de riego que posee para la
produccién, clasificando estos como a) bajo riego estatal, b) bajo riego no estatal para cultivos

anuales y c) bajo riego no estatal para plantas perennes o regadios.

Los sistemas agricolas de monocultivo anual ocupan el 24% de la superficie, muestran la
menor biodiversidad y tienen influencia significativa en la disminucién de la diversidad animal de
otros sistemas; no hay deliberada rotacién de cultivos a excepcion de grandes areas cultivadas
de meldn para exportacion, que se hace de acuerdo a la demanda y a las condiciones de riesgo
del agricultor. Los regadios, representan aproximadamente el 3% de superficie, son los que
tienen la mayor diversidad de los sistemas agricolas, sin embargo en los ultimos 30 afios, en la
mayoria de propiedades agricolas que cuentan con regadios de rios como Hato, Teculutan, San

Pablo, Riachuelo y Jones, han sido cambiados a sistemas de monocultivo.(Paiz, 1994).

El valle se caracteriza por producir cultivos de exportacion y para el mercado local. Entre
ellos resaltan: meldn, tabaco, ockra, chile pimiento, tomate, pepino, sandia, berenjena, entre otros.
Todos ellos han provocado el avance de la frontera agricola, lo que ha eliminado la cobertura
vegetal natural del lugar, y con ello eliminado especies nativas de importancia. Algunas de estas
especies nativas han sobrevivido por su importancia en el consumo por parte de los habitantes de la
zona, quienes mantienen germoplasmas naturales en terrenos, patios de casas ¢ cualquier lugar

donde se encuentre disponible al momento de utilizarlo (Corddn, et al. 2002).

La dependencia de la poblacion con respecto a la actividad agricola como generadora de
ingreso y alimento ha incidido en la reduccién de la biodiversidad. Bajo las condiciones
econdmicas actuales de la poblacion, existe una relacion inversa entre la riqueza de biodiversidad
natural y la generacion de ganancias de los sistemas de produccién practicados. La sustituciéon de
sistemas tradicionales de produccién por los monocultivos horticolas intensivos y de exportacion
ha reducido la biodiversidad. Los cambios de sistemas de produccion en los dltimos cuarenta
afios, como el desarrollo de distritos de riego, han generado la implementacion de una
agricultura con utilizacion de elementos tecnoldgicos modernos en forma intensiva y no favorable

a la preservacion de la biodiversidad (Castafieda, 1997).



B. Evaluacion ambiental
En virtud que este estudio pretende identificar los impactos ambientales y realizar

recomendaciones de manejo en el uso de acolchados plasticos en el cultivo de melon en el valle
del rio Motagua, Zacapa, se hace necesario ampliar informacién en cuanto a qué es la evaluacion
de impacto ambiental y como se diferencia de un estudio de evaluacion de impacto ambiental.
Por otra parte, también es necesario el conocimiento de las diferentes leyes relacionadas con el

manejo del ambiente principalmente el relacionado al manejo de los suelos para uso agricola.

1. (Qué es la evaluacion de impacto ambiental? En el tema

ambiental existe diversidad de conceptos; para este estudio pretendemos diferenciar
los siguientes dos:
U Evaluacion de impacto ambiental.

U Estudio de impacto ambiental.

Segun Aguilar (2002), al referirse a las evaluaciones de impacto ambiental “EIA”, indica
que:

« Es un procedimiento juridico-administrativo que tiene por objeto la identificacion,

prediccion e interpretacion de los impactos ambientales que un proyecto o actividad

producird en caso de ser ejecutado, asi como la prevencion, correccién y valoracion de

los mismos. Todo ello con el fin de ser aceptado, modificado o rechazado por parte de la

administracién publica competente.»

El mismo autor menciona que el Consejo de Administracion del Programa de Naciones
Unidas para el Medio Ambiente ha definido a las evaluaciones de impacto ambiental como:
« El examen, andlisis y evaluacién de unas actividades planeadas, con miras a lograr un

desarrollo que desde el punto de vista del medio ambiente sea adecuado y sostenible.»

La evaluacion de impacto ambiental es un proceso de planificacion legalmente
constituido, mediante el cual se determinan los impactos y riesgos ambientales potenciales de
cualquier actividad que se quiera realizar, siendo la misma de caracter publico o privada
(Rodriguez, 2001).



Segln UICN (1996), la “EIA” se define como:
« Un procedimiento, una herramienta que pretende determinar las condiciones
ambientales y sociales de una accién o proyecto de desarrollo. Provee una oportunidad

para colocar los intereses ambientales en la agenda publica.»

Se dice que existe un impacto ambiental cuando una accion o actividad produce una
alteracién, favorable o desfavorable en el medio o en alguno de los componentes del medio.
Para este estudio, la evaluacion de impacto ambiental es un instrumento de conocimiento al
servicio de la decisidon y no un instrumento de decision en si mismo; el EIA sera un procedimiento
juridico-administrativo para la aprobacion, modificacion o rechazo de un proyecto o actividad por

parte de la autoridad competente.

A diferencia del concepto anterior, el estudio de impacto ambiental, segun Aguilar
(2002), indica que:
« Es la principal herramienta para la evaluacion de los efectos ambientales de todo

proceso de toma de decision dentro del procedimiento juridico-administrativo.»

El estudio de impacto ambiental es un documento elaborado por un grupo
interdisciplinario, para analizar objetivamente la accibn o0 proyecto propuesto y sus
responsabilidades. Este se realiza cuando el proyecto esta a nivel de prefactibilidad, factibilidad
y/o disefio. (Rodriguez, 2001).

Se puede decir que el estudio de impacto ambiental difiere de la evaluacion de impacto
ambiental en que éste es una herramienta que evalla los efectos ambientales de un proyecto
antes de su ejecucion. La evaluacién de impacto ambiental serd el procedimiento que la
autoridad competente utilizara en el proceso de la toma de decision con respecto a aceptar,

modificar o rechazar un proyecto o actividad a ser ejecutado en el futuro.

2. Legislacion ambiental relacionada con el uso de suelos. Es

una realidad nacional que no existe una concientizacién de la conservacion de los
recursos naturales del pais; a pesar de ello en la Constitucién Politica de la Republica de
Guatemala, como el maximo documento en cuanto a jerarquia de la ley, se estipulan los
lineamientos ambientales que rigen todo el pais. En la Constitucién se deja en claro, en el articulo

64, que es de interés nacional la conservacion, proteccion y mejoramiento del patrimonio Natural



de la Nacion y se obliga a propiciar el desarrollo social, econdmico y tecnolégico que prevenga la

contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecoldgico (Guatemala, 1985).

Cabe resaltar que el Monte Espinoso posee una gran diversidad en riqueza como
Patrimonio Natural de la Nacién el cual necesita un manejo especial para promover la busqueda
de su conservacion, proteccion y mejoramiento para evitar la contaminacion y el mantenimiento

del equilibrio ecolégico.

Seguidamente, del articulo 64 de la Constitucion, se deriva el decreto 68-86, Ley de
Proteccion y Mejoramiento del Ambiente, en el que se especifica lo relacionado con la prevenciéon
de la contaminacién ambiental y se estipula que:

« Para todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus

caracteristicas puede producir deterioro a los recursos naturales renovables o no, al

ambiente, o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los recursos
culturales del patrimonio nacional, sera necesario previamente a su desarrollo un estudio
de evaluacion de impacto ambiental, realizado por técnicos en la materia y aprobado por

la Comision Nacional del Medio Ambiente...» (Guatemala, 1986).

Por la reorganizacion institucional en el afio 2,000 se emite el Decreto 90-2000, Ley de

Creacidn del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, el cual establece que:
« Cualquier disposicion legal y administrativa que se refiere a la Comision Nacional del
Medio Ambiente (CONAMA), o a la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARN), debe entenderse que se refiere al Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales, como consecuencia de ello, la aprobacién de los Estudios de Impacto

Ambiente corresponde ahora a este Ministerio...» (Guatemala, 2000).

Finalmente se deben considerar los Acuerdos de Paz, principalmente el acuerdo sobre
aspectos socioeconémicos Yy situacion agrariay donde se establece que:
«... en este sentido, y en congruencia con los principios de la Alianza Centroamericana
para el desarrollo sostenible, el gobierno reitera los siguientes compromisos: a) Adecuar
los contenidos educativos y los programas de capacitacién y asistencia técnica a las
exigencias de la sostenibilidad ambiental; b) Dar prioridad al saneamiento ambiental en
la politica de salud; c¢) Articular las politicas de ordenamiento territorial, y en particular la
planificacion urbana, con la proteccion ambiental; d) Promover programas de manejo

sostenible de los recursos naturales, generadores de empleo.»



C. Metodologia del sondeo
Para este estudio se utiliza esta técnica la cual, segin Ruano (1989) es un proceso de

investigacion y desarrollo de sistemas de produccién agropecuario. Es una herramienta para
caracterizar dichos sistemas y para analizar sus interacciones, sus problemas y factores limitantes
y su racionalidad. En otras palabras, es una forma de realizar investigacion con fines de
diagndstico, utilizando el método etnografico adaptado para entender los aspectos agrosocio-
econdmicos relacionado con los sistemas de produccion desde el punto de vista de los actores
mismos. Propone determinar por qué y como utilizan los agroproductores sus recursos, cOmo
conocen sus restricciones, como enfrentan sus problemas y como toman sus decisiones previo,

durante y posteriormente a la produccion de los articulos agropecuarios.

De igual forma se puede utilizar para identificar y definir dominios de recomendacion en
areas especificas dadas siempre con el fin de desarrollar y difundir tecnologia mejorada que
maximice la eficiencia de esos sistemas, como una via para elevar el nivel de vida de familias
rurales. El enfoque de sistemas de produccién agropecuarios, bautizado con muchos otros
nombres, ha desarrollado etapas metodologias (normalmente secuénciales e interactivas), muy
bien definidas. Sin discusion, la primera de ellas es la caracterizacion. Aqui, se persigue conocer
la realidad sobre el ambiente en donde un equipo de investigadores y extensionistas van a
trabajar o estad trabajando. Esta etapa también recibe otros nombres, tales como inventario y
analisis o diagnostico. La misma es de crucial importancia, puesto que es la base para el resto del

proceso.

“Un mal diagndstico, conducird a un tratamiento errado y, como consecuencia, la
enfermedad permanecerd, o aun peor, se podra agravar’. La palabra “diagnéstico” se ha
prestado de las ciencias medicas, etimol6gicamente significa “Parte de la medicina que se ocupa
en la determinacién de las enfermedades, por los sintomas de las mismas”. Finalmente el autor
menciona que la palabra caracterizacion significa: “Determinar con precision”, “ldentificar
aquellos atributos que le dan caracter a algo, o que lo definen, o que lo identifican”.
Independientemente de cual es la mas acertada, para efectos del trabajo con el enfoque

sistémico o si una contiene a la otra, lo mas importante es la claridad del concepto y su utilidad.

D. Agroplasticultura
El desarrollo de este estudio se basa en el uso de acolchados plasticos por lo que se hace

necesario proporcionar informacién en cuanto al término agroplasticultura o plasticultura.

El término “agroplasticultura” se utiliza a nivel de toda iberoamérica para hacer referencia
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al uso de materiales plasticos en las actividades agricolas, estos materiales plasticos segun
Sanchez, (citado por Meléndez, 2003) son utilizados en grandes cantidades y generalmente son
de bajo costo. Los mas utilizados a nivel mundial son los siguientes:

« Polietileno (PE) « Polipropileno (PP) « Poli estireno (PS)

« Poli- cloruro de vinilo (PVC) « Poli- tereftalato de etileno (PET)

Los materiales plasticos estan formados por moléculas gigantes. Por esa razén también
se les conoce con el nombre de polimeros o macromoléculas, ya que cuando se habla de
polimeros se esta refiriéndose a moléculas con pesos moleculares de cientos de miles, o aln
millones. Para darnos una idea, la molécula de agua (H,O) tiene un peso molecular de 18,
mientras que un polietileno (PE) para la fabricacion de filmes agricolas puede tener un peso
molecular de 200,000.

-

Figura No. 1 Estructura general del polietileno

Con el fin de simplificar la férmula, por lo general, solo se representa una unidad de la

estructura repetitiva. Entonces para el PE se puede representarlo como:

- CH,—CHol-
AN A

- =1

Figura No. 2 Estructura simplificada del polietileno

Los materiales plasticos en su gran mayoria se obtienen del petréleo, por medio de
reacciones quimicas. Existen muchas de estas reacciones y son de distintas clases; pero todas
tienen un detalle en comudn: comienzan con moléculas pequefas que luego se van uniendo entre
si para formar moléculas gigantes. Se llama mondmero a esas moléculas pequefias; se puede
imaginar un collar de perlas donde cada perla seria una molécula de mondmero y el collar seria
una molécula de polimero. De tal manera que los mondmeros se enlazan entre si como las perlas

de un collar. A esta reaccién se le conoce con el nombre de polimerizacion.

El polietileno utilizado en la agricultura es un polimero lineal, de etileno (C;H,), siendo

una pequefia molécula orgéanica que reacciona con otras iguales a ella dando lugar a largas
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cadenas de etileno unidas entre si. La variedad de tipos de polietileno utilizados en plasticultura
se dividen en alta y baja densidad; esta densidad es dependiente de los grupos de cadenas de
polimero unidas en una posicion fija cuando mas denso es, entonces, mas grupos se forman y

mas rigido es el material (Barquero, 2003).

Por las caracteristicas de flexibilidad y capacidad térmica son preferibles los polietilenos
de baja densidad a su uso como materiales de recubrimiento tipo film. Estos materiales plasticos
delgados también conocidos como film, deben poseer propiedades fisicas y quimicas que

garanticen su duracion.

1. Agroplasticultura en Guatemala. segun Bran, (citado por Galvez,

2003) en Guatemala enla década de 1980 se dio un proceso de transformacion
productiva con miras a la diversificacion agricola. Durante esta época se da inicio a
practicas agricolas con cultivos no tradicionales de exportacion que hoy en dia ocupan el segundo

grupo de mayor importancia en exportaciones y generacion de divisas.

Guatemala posee un area total de 10.8 millones de hectareas, de las cuales 2.8 millones
son areas con vocacion agricola y se han desarrollado la mitad, por lo que aun falta desarrollar
1.4 millones de hectéreas; el resto del territorio nacional es de vocacion forestal, agua y zonas
protegidas. Dentro de los cultivos no tradicionales con potencial para su exportacion se
encuentran rosas, clavel, semilla de ajonjoli, arveja china, brocoli, melones, mangos, berries,
hule, plantas ornamentales, entre otros. Las &reas con utilizacion de acolchado de suelos se
empezaron a incrementar en el afio 1996 con 1,900 hectéareas, debido al aumento de la
exportacion del cultivo del melén se hizo necesario el uso de esta técnica para optimizar los
campos de cultivo. Para el afio 2001 se estimaron 4,800 hectareas con acolchados, siendo los
principales cultivos que utilizan esta técnica el meldon (90%) y la fresa (7%). La region
productora de acolchado predomina en el valle del rio Motagua, en el departamento de Zacapa,

en el oriente del pais (Galvez, 2003).

La practica del acolchado o también llamado mulching es muy antigua que se basa en
cubrir el suelo, preferiblemente en la linea de cultivo con paja seca, hojas secas, arena u otros
materiales con el propésito de dar proteccién al cultivo en especial en cuanto a la retencion de
humedad del suelo y evitar el crecimiento de malezas (plantas no deseables). Este procedimiento

permite cosechas precoces y abundantes, a través de los tiempos su uso se abandoné debido a
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lo dificil de su manejo y al volumen de materiales que se necesitaba. Hoy en dia, con la

aparicion de la pelicula de polietileno ha tenido un nuevo uso en la agricultura (Barquero, 2003).

Dentro de las ventajas que ofrece esta técnica se encuentran los siguientes:

U Proteger los cultivos y el suelo: los agentes atmosféricos, reducen la calidad de los
frutos, resecan el suelo, enfrian la tierra y arrastran los fertilizantes incrementando los
costos.

U Control de malezas: la opacidad a la luz solar impide el desarrollo de la vegetacion
espontanea que compite por los fertilizantes.

U Reflexion de luz: los plasticos plata y blanco reflectan la luz solar proporcionando a las
hojas luz en anverso y reverso, con lo cual se estimula la fotosintesis. Polietilenos con
caras plata o blanco hacia el sol consiguen el efecto reflexion de luz; esto tiene influencia
contra la presencia de mosca blanca y otros &fidos.

U La absorcion de calor durante el dia y su posterior restitucion durante la noche, es un
excelente medio de defensa contra las bajas temperaturas nocturnas y se contribuye a la
aceleracién del proceso fotosintético que redunda en precocidad e incremento de los
rendimientos.

U Reduccion de costos: Este beneficio por si solo puede justificar econ6micamente la
inversion del uso del acolchado plastico ya que derivado de esta técnica se reducen las
aplicaciones de plaguicidas al suelo y se obtienen frutos de mejor calidad. Ademas, el
evitar la evaporacion reduce los costos de agua y disminuye la consiguiente pérdida

simultanea de fertilizantes (Tecnologia para la Productividad Agricola, 2004).

Son notables las ventajas que la técnica de acolchados plasticos proporcionan a la
produccién agricola, que para nuestro caso bajo las condiciones del valle del rio Motagua, se
hace indispensable su uso para la produccidon de meldn. La extensa lista de beneficios técnicos y
econdémicos que esta técnica proporciona segun los mismos productores de la zona es muy
amplia; sin embargo, presenta desventajas que son suficientes para considerar una evaluacion
de la misma. Dentro de las desventajas del uso de acolchados plasticos se pueden considerar las
siguientes:

X Se hace necesario perforar la pelicula de plastico para permitir el paso del agua; de

ocurrir estancamiento se causaran pudriciones de las plantulas jovenes. Por eso es
necesario hacer 40 perforaciones por m2 para plantas grandes y 100
perforaciones por m2 para plantulas menos robustas. Ademas estas perforaciones

permiten el intercambio de gases.
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X Es importante saber cuando eliminar la cubierta pues, si esto se hace muy temprano
la oportunidad para el crecimiento de avance se pierde y, si es muy tarde el
crecimiento, se reduce. En general, es méas prudente eliminar la pelicula de plastico

mas temprano que tarde (Acolchados, Beneficios y Desventajas, 2004).

Ambientalmente se pueden identificar las siguientes desventajas;

X La diversidad biolégica, de las areas donde se cosecha con la técnica de acolchados
plasticos, se reduce a su minima expresion puesto que al cubrir los suelos se
generan condiciones adversas a un medio natural.

X Los materiales de acolchados resultantes de malos manejos pueden presentar ciertos
problemas ya que al momento de desgarrarse, éstos se parten por mitad y vuelan
por el aire y/o las orillas quedan enterradas en el suelo evitando asi la degradacién
de los mismos. También ocasionan problemas en el futuro uso de dichos suelos.

X La escorrentia por causa de las lluvias se eleva debido a que la infiltracion se reduce
con el uso de acolchados. Se ocasionan grandes escorrentias de agua hacia puntos,
donde con anterioridad, no se contaba con dicha carga hidrica, lo cual puede
derivarse en inundaciones.

X ElI mayor problema posiblemente se da en el momento en que se desechan los
plasticos, considerando que no son de facil degradacion y que, ademas, por estar
en contacto directo con el suelo en cantidades relativamente grandes dificulta su
manejo y posterior desecho. El hecho de que posean particulas de suelo dificulta su

posterior comercializacion para reciclado.



14

El uso de plasticos en la agricultura es una técnica que se utiliza a nivel internacional
para aumentar la rentabilidad de los cultivos. En el caso de Guatemala se utilizan especialmente
los acolchados que, segun la Asociacion del Gremio Quimico Agricola (AGREQUIMA), para el afio

1999 se reportaron mas de 500 toneladas de plésticos para este uso especifico.

En Guatemala, el 90% de los acolchados plasticos se usa en la region del valle del
Motagua, Zacapa en el cultivo del meldn y es utilizado por las ventajas que proporciona al cultivo
de esta pelicula de polietileno. Sin embargo, también tiene desventajas, como son: que los
productores no hacen un manejo adecuado del material plastico después de la utilizacion en el
ciclo de cultivo. Entonces se convierte en un desecho al que no se le da un buen tratamiento y
el mismo se acumula en los campos; a la fecha no se han evaluado los dafios que produce al

ambiente, que es uno de los objetivos de este trabajo.

Figura No. 3 Desechos plésticos a orillas de camino en campos de cultivo.
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V. OBJETIVOS

A. General
Identificar impactos ambientales y recomendar medidas de manejo en el uso de

acolchados plasticos en el cultivo de melén (Cucumis melo) en el valle del rio

Motagua, Zacapa.

B. Especificos
Describir el manejo del acolchado plastico en el cultivo del meldn.

Identificar y determinar los impactos que ocasiona la utilizacién del acolchado
plastico en el cultivo del melon.
Proponer un manejo ambiental de los desechos de acolchado plasticos en cultivo del

melén que incluya medidas de mitigacion para una recuperacion ambiental.
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V1. METODOLOGIA

El estudio comprendio las siguientes fases: a) trabajos iniciales de gabinete, b) trabajos de

campo y c) trabajos finales de gabinete.

A. Trabajos iniciales de gabinete
Se realizo6 la localizacion y delimitacion del area en estudio y la determinacion de las areas

de influencia del cultivo de meldn con utilizacién de acolchado plastico.

1. Localizacién y delimitacion del area. La referencia del area se

considerd en una primera visita de campo en la que se ubicaron las parcelas que cuentan
actualmente con cultivo de acolchado plastico. Los municipios muestreados se
consideraron dentro del area de influencia de la zona de vida de monte espinoso, para lo cual
previamente se estableci6 que esta zona de vida cubre un area de 928 Km? (0.85% de la
extension total del pais) y abarcando un 24% del departamento de El Progreso, 23% de Zacapa

y 2% de Chiquimula, todos en la Republica de Guatemala.
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NOR ORIENTE
GUATEMALA

Figura No. 4 Mapa de la republica de Guatemala, marcando los departamentos
incluidos en la zona semiéarida del nororiente de Guatemala.

2. Determinacion de areas de muestreo. Para esto se aplico un

muestreo preferencial que consistid en escoger aquellas areas donde, por informacion de los
pobladores locales, existen oficinas o plantas agroexportadoras de melén. Adicional a esto y
considerando que las plantaciones de melén cuentan con personal trabajando en ellas, se procedié
a consultarles a qué planta procesadora se dirigia el producto o méas bien en donde se ubican las

oficinas de dicha empresa agricola.

B. Trabajos de campo
Para esta etapa se consideraron dos tipos bésicos de trabajos de campo:

1] Boleta de encuesta a agroexportadoras de meldn.

1] Lista de chequeo para identificacién de impactos.



18

1. Encuesta a agro exportadoras. Luego de determinar las é&reas de

muestreo, se procedid a visitar las oficinas de empresas agroexportadoras de meldn
identificadas. En las oficinas de las empresas agricolas, se procedid a contactar a
encargados de planta o personas a nivel de gerencia que pudiera proporcionar datos en cuanto a la
técnica de acolchado plastico empleada para cultivo de melon. Al identificar a éstas personas se

procedio a entrevistarles.

Las entrevistas realizadas en las plantas procesadoras de meldn se llevaron a cabo en forma
sencilla y clara, y consistieron en dar una pequefia explicacion del objetivo del estudio, y se
procedio segun lo previamente establecido en la metodologia del sondeo, para lo cual se auxilié de

la boleta guia de campo para plantas agro exportadoras (ver anexo, cuadro No.1).

Posteriormente, en todas las visitas se anotd en la libreta de campo datos importantes
del manejo del acolchado plastico tales como distanciamientos, practicas culturales, tipo de
sistema de riego, presencia de plagas y enfermedades, vigorosidad de las plantaciones y
cosecha, entre otros. Esta informacion fue (til para la determinacion del manejo de acolchado

plastico durante el ciclo del cultivo.

Para estas visitas se utilizd un Pick-up de doble traccién, un mapa de trabajo previamente
elaborado, un aparato de Sistema de Posicionamiento Global o “GPS”, boletas de encuestas, libreta

de campo y camara fotografica.

2. Lista de chequeo. Como herramienta para la identificacion de los impactos

ambientales (positivos y negativos) generados por la técnica de acolchado plastico se
procedi6 a evaluarlos siguiendo la lista de chequeo (ver anexo, cuadro No.2). Se
inspeccionan diferentes lugares al azar, como campos de cultivo de meldn, plantas agro

exportadoras u oficinas de empresas agricolas.

C. Analisis de datos
Se compil6 y analizo la informacion recolectada en campo (ver anexos, cuadros No. 1, 2y 3)

segun la metodologia previamente definida. Se procedié a evaluarla en el marco de las
evaluaciones de impacto ambiental utilizando una matriz (ver anexo, cuadro No0.3) elaborada
especificamente para la evaluacion de impactos generados por el uso de la técnica de
acolchados plasticos en el cultivo del melon. En esta matriz se definieron los pardmetros de

evaluacion de impactos considerando su magnitud e importancia. Posteriormente se realizdé un
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analisis de cada uno de éstos y se consideraron propuestas iniciales de mitigacion de los

impactos identificados.

Para la valorizacion de impactos se utilizd una escala de ponderacion de los impactos
identificados en la matriz de evaluacion. Para cada impacto identificado se calculd6 en su
MAGNITUD: mediante la asignacion de un valor numérico entre 1 al 5, donde 5 significa gran

magnitud, 1 significa menor magnitud y 3 significa impactos de extensién intermedia.

También la matriz permite evaluar la IMPORTANCIA del impacto. La escala asigna un
valor numérico entre 1 al 5, donde 5 significa interaccion muy importante, 1 significa interaccion

de poca importancia y 3 significa interaccion de importancia intermedia.

Cabe resaltar que las medidas a recomendar consideran principalmente pardmetros
viables, con los cuales se pretende presentar a los productores un mejor manejo de los impactos

generados y que éstos son viables econémicamente.



VIl. RESULTADOS Y SU DISCUSION

A. Manejo del acolchado plastico en el cultivo del meldn
Del trabajo de campo se identificaron cinco (5) plantas agro exportadoras de mel6n; que

exportan frutos de melén enteros envasados en bolsas plasticas dentro de cajas de carton las
cuales pueden contener varios frutos segln el tamafio de los mismos. Estos se cultivan en un
100% en el valle del Motagua y se exportan hacia el mercado norteamericano durante los meses
de noviembre a febrero, que es cuando las regiones mas cercanas a dicho mercado no estan

exportando.

Se contabilizé un total de cuatro mil novecientos veinticinco (4,925) hectareas utilizadas
para el cultivo de melon de las cuales el 100% se encuentra sobre acolchado plastico durante la
época de cultivo que es de finales de julio hacia finales de febrero de cada afio. Esto permite dos
ciclos de cultivo con un mes de descanso de los suelos en el mes de diciembre, que ademas es
utilizado para cortar el ciclo de la plaga “mosca blanca” (Bemisia tabaci). Este insecto es

considerado por los productores de melén como la principal plaga del area.

El acolchado plastico se utiliza especificamente para cultivo de melon, aunque en algunas
ocasiones se establecen parcelas con cultivo de sandia qué representa un area mayor al 5% del

area total sobre acolchado.

De los materiales plasticos utilizados se identificaron como los principales el PEBD o
polietileno de baja densidad y el PEAD o polietileno de alta densidad, los cuales provienen de
dos distribuidores diferentes cada uno. Las caracteristicas generales de estos plasticos se

presentan en el cuadro No.4.

Cuadro No. 1 Caracteristicas generales de los plasticos utilizados en el valle del Motagua.

L. Rollos Kg./
Tipo Espesor en Capas Colores del Aditivos* Du;s‘::)n plasticos | Ha ZOgN2/5
micra * de grosor acolchado * /Ha ’
campo ha
PEBD 25-30 2 Blanco-Negro UV, etc. 8 meses 4.3 150 739
Plata-Negro
PEAD 18 2 Plata — Negro UV, etc. 9 meses 3.3 115 566

Milésimas de milimetro, Proteccidn contra rayos solares ultra violeta, Fuente: Investigacion propia.

Se pudo estimar que en las 4,925 hectéreas del area en estudio se consume cada afio un

promedio aproximado de 660 toneladas de plastico para acolchado.

20
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En cuanto al manejo de este acolchado, se identificd que en su totalidad el acolchado es
aplicado en forma mecéanica para un uso no menor de ocho (8) meses, tiempo que permite dos
ciclos de cultivo, y que la recoleccion de dicho acolchado se realiza en forma manual. Por otra
parte, se determiné que el 80% de los agros exportadoras almacenan por un tiempo no definido
el desecho plastico de acolchado en la misma finca, acomodandolo en pacas a las orillas de
caminos; un 10% los traslada a algin botadero municipal y otro 10% no especificé el manejo
posterior que le dan al mismo. Ninguno de los consultados indicd que se esté quemando, se esté

enviando a reciclaje o se dé un manejo distinto de los indicados al desecho plastico de acolchado.

B. Impactos que ocasiona la utilizacion del acolchado plastico
en el cultivo del melén
Con la ayuda de la lista de chequeo de impactos generados y la matriz elaborada

especificamente para el caso de la evaluacion de impactos generados por el uso de la técnica de
acolchados plasticos en el cultivo del melén, se pudieron identificar y valorar los impactos

generados.

Como resultado de la metodologia aplicada segun la matriz, se calcula de un valor global
del impacto igual a menos dos (-2); dicho valor negativo indica que se identifica como negativa la
actividad de acolchado plastico en el cultivo del meldn en el valle del Motagua. En tal virtud sera
necesario identificar y valorizar los impactos generados para proponer medidas de mitigacion

para los impactos adversos generados.

1. Identificacion y valorizacién de impactos positivos.
a. En las acciones del proyecto.

* Empleo generado por el comercio del material plastico: Se identifica como un

valor positivo medio de escala uno (1); el mismo hace efecto sobre el factor
ambiental social y econdmico. Ello se debe a que en alguna medida el empleo generado ayuda a

la economia del sector y por consiguiente al desarrollo social de los involucrados.

* Recoleccion del plastico: Esta accion presenta un valor positivo medio de

escala dos (2) que incide sobre los factores de paisaje y suelo, ello debido a que
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al recolectar el plastico y retirarlo de los campos de cultivo se estaria regresando al estado
natural del &rea. Esta acciébn es la mas significativa en términos de impactos positivos

conjuntamente con la fuente de empleo.

* Fuente de empleo: Con un valor positivo medio de escala dos (2); este

impacto afecta el factor social y econémico, el mismo es mayor que el empleo
generado por el comercio del material plastico. El empleo generado por la actividad de la
produccién de meldn en general es en si la mayor, y es una de las actividades que méas empleo
genera en el area y, por consiguiente, tiene un efecto directo sobre la economia y desarrollo
social del valle.

* Transporte del plastico: Esta accion no presentd incidencia sobre los factores

ambientales evaluados.
b. En los factores ambientales

* Impactos sociales y econdmicos: Como se identific6 en las acciones del

proyecto, este factor es el mas afectado positivamente por las acciones de
generacion de empleo, en general, y por la recoleccion del plastico, presentando un valor
positivo medio de escala tres (3). Esto indica que el factor social y econdmico se ve afectado
positivamente en una forma suficientemente aceptable.

* |mpactos al ambiente (viento, lluvia, etc.): En el andlisis realizado no se

identificaron acciones que pudieran afectar este factor ambiental.

2. ldentificaciéon y valorizacion de impactos negativos
a. En las acciones del proyecto

* Preparacion del terreno: Con un valor negativo medio de escala cuatro (-4);

esta accién afecta negativamente sobre los factores bioticos, paisaje, suelo y
salud y seguridad. Los impactos generados son a causa de la mecanizacién de los suelos
provocando efectos adversos sobre la naturaleza del lugar, compactando los suelos, alterando el
paisaje y pudiendo causar peligro a la salud y seguridad del personal empleado que se encuentre
trabajando en el campo cercano a esta actividad. Debe indicarse que la preparacion del terreno
es necesaria en cualquier cultivo y en el caso del meldn se realiza antes de la colocacién del

plastico y es por ello que este aspecto se menciona en dicha investigacion.

* Aplicacion del plastico: El segundo mayor valor negativo medio lo presenta

esta actividad con una escala de cinco (-5) afectando los factores bidticos,
paisaje, suelo y salud y seguridad. La aplicacién de los plasticos provoca cambios adversos a la

superficie de los campos alterando totalmente el paisaje del valle, impidiendo la infiltracion
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natural de las lluvias. Sumado a ello, la aplicacién se realiza mecanicamente con la ayuda de
maquinaria agricola, lo que puede afectar la salud y seguridad de los empleados en el campo
poniéndolos en riesgo al encontrarse cerca de dicha maquinaria. Cabe mencionar que
actualmente los habitantes del valle del Motagua estan familiarizados con lo que ellos llaman
“mares de plastico” y no lo valorizan como un impacto de escala muy elevada debido a que al
crecer la planta de meldn, ésta cubre el plastico. Ademas, al final de cada ciclo del cultivo el

plastico es retirado de los campos de cultivo.

* Manejo del plastico: Con un valor negativo de escala uno (-1), este valor

afecta directamente el factor salud y seguridad.

* Disposicion final del plastico: EI mayor valor negativo medio lo presenta esta

actividad con una escala de once (-11) afectando directamente sobre los factores
bidticos, paisaje y salud y seguridad, esta accion debe ser sobre la cual actien las principales
medidas de mitigacién a proponer puesto que debido a la mala disposicion final del plastico se

estan generando impactos adversos que deterioran el ambiente natural del valle del Motagua.

b. En los factores ambientales.

* Impactos bibticos: Este factor presenta un valor negativo de escala tres (-3) debido a
que el entorno natural del valle se ve afectado por la produccién de melon en acolchado
plastico.

* Impactos al paisaje y al suelo: Ambos factores presentan un valor negativo de cuatro

(-4); los mismos se ven influenciados por las acciones de transporte del plastico, preparacion
del terreno, aplicacion del plastico, recoleccion del plastico y por la disposicion final del plastico.
Esta dltima accion es la que presenta los valores mas elevados en el andlisis, por consiguiente es
sobre estas acciones y sobre estos dos factores sobre los cuales deberan ir las medidas de
mitigacion a recomendar.

* Salud y sequridad: Este factor ambiental se ve afectado negativamente presentando

un valor medio de dos (-2). A excepcion del empleo por comercio de plastico y el
transporte del mismo sobre este factor se presentan acciones negativas casi todas las acciones
del proyecto; ello se debe a que la salud y la seguridad humana peligran por la maquinaria

agricola que se emplea en los campos de cultivo.
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C. Recomendaciones de medidas de mitigacién y de manejo
ambiental de los desechos de acolchado plasticos en cultivo del
melén.

1. Medidas de mitigacion. De acuerdo a las relaciones y alteraciones directas

(impactos negativos) que la técnica de acolchado plastico para cultivo del melén en el
valle del Motagua tiene con el ambiente, las medidas de mitigacion que se proponen para
disminuir o reducir los efectos adversos que podrian ocasionar al entorno desde el inicio de la

actividad son:

a. Componente bidtico. Se refiere al impacto que se podria ocasionar al recurso flora y
fauna por la incorporaciony acumulacién del material plastico desechado, asi como

todas las actividades relacionadas con el transporte y manejo de este material plastico.

Los materiales plasticos que se generen de las actividades del acolchado no debieran perjudicar
la flora y fauna debido a que los mismos se deben manejar acorde a las caracteristicas de este
material. Se propone que se colecten y manejen directamente a través de cualquiera de las
recomendaciones especificas para manejo del plastico planteadas en este estudio. Cabe resaltar
gue es en esta medida de mitigacion sobre la cual se debe prestar especial atencién en cuanto a

contaminacion se refiere.

b. Componente agua. Es el impacto que se podria originar al recurso hidrico ya sea
superficial o subterrdneo, por la generacion de desechos de producto plastico acolchado,

y por la infiltracion e incorporacién de residuos liquidos y sélidos.

No existe en ningdn momento contaminacion de aguas superficiales y/o profundas
relacionadas con el plastico, debido a que por las caracteristicas del plastico la union entre las

cadenas de polimetros no permite reaccion con el agua.

c. Componente salud y seguridad humana. Se orienta a la incomodidad que se
ocasionaria alrededores de la planta de proceso, principalmente a las areas habitadas,
por la contaminacién que se podria generar al aire (malos olores y ruido), por la utilizacion de
maquinaria y/o por los desechos liquidos y sélidos generados, asi como también posibles

impactos a la vida humana.
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En el proceso de acolchado de suelos que se realiza en los campos de cultivo en las
fincas productoras no se utiliza ningln quimico como parte del manejo especifico del plastico.
Entonces, no se contamina el aire por la emanacién de gases y, por consiguiente, tampoco hay
contaminacion por olores. Sin embargo, durante el manejo del cultivo se emplean diferentes
productos agroquimicos propios de la actividad agricola del cultivo del meldn; los cuales no se

evaluaron en este estudio.

Por otra parte, no se tiene contaminacién por sonidos ya que todo el proceso de trabajo
se realiza en los campos de cultivo de las agro exportadoras bajo los niveles permisibles de
audicion en espacios abiertos. La maquinaria que se utiliza si puede ocasionar problemas de
contaminacion por ruido durante la colocacién del plastico en el campo, para lo cual a pesar de
ser una actividad normal para los trabajadores, en el campo se recomienda que los trabajadores
gue tengan contacto directo con esta maquinaria utilicen tapones y/o audifonos a manera de

reducir la molestia y proteger los oidos.

d. Componente suelo y paisaje. Se refiere al impacto que se podria ocasionar al

recurso sueloy al paisaje en general por la infiltracion o acumulacion de los residuos
solidos y liquidos generados durante el proceso o después de este. Los suelos no se contaminan
por la disposicion de las aguas residuales originadas durante el proceso o por cualquier otro
desecho organico generado como residuos de basura orgénica, etc. Por otra parte, la
mecanizacion de los suelos si provoca efectos adversos sobre la naturaleza del lugar,
compactando los suelos y alterando el paisaje. Sin embargo, como esta actividad es periddica se
propone utilizar la minima labranza en los campos y en la medida de las posibilidades técnicas y
econdmicas considerar el uso de la maquinaria agricola para mas de una actividad cada vez que

recorre los campos de cultivo.

La mayor contaminacion identificada en este estudio es la causada por la disposicion final
del material plastico de acolchado, principalmente sobre los componentes suelo y paisaje. Ello se
debe principalmente a que si no se da un manejo adecuado a los desechos plasticos generados,
los impactos provocados seran altamente significativos alterando drasticamente el paisaje.
Ademés que practicamente se inhabilitan los suelos por la acumulacion de materiales plasticos;
para este caso se proponen en este estudio recomendaciones especificas para manejo del

plastico.
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2. Medidas de contingencia y de seguridad humana. Como

medidas de contingencia ante cualquier situacion emergente producida durante las
operaciones de manejo de acolchado plastico o por efecto de fendmenos ambientales, las
empresas agro exportadoras de melén del valle del Motagua deben elaborar un programa con las
acciones a ejecutarse inmediatamente al ocurrir cualquiera de las mismas. Asi mismo se
recomienda que al inicio de la temporada de cultivo, cada afio, se capacite a todos los

trabajadores, cada uno en su campo de accion. Sumado a ello se propone lo siguiente:

@ En la oficina administrativa localizada en la misma &rea de la planta de procesamiento y
en la medida de lo posible en un lugar mas cercano a los campos de cultivo, se debera
contar con un botiquin de primeros auxilios equipado para auxiliar al personal ante
cualquier accidente que se presente; asi como posibles causas de intoxicacion por
plaguicidas durante el desarrollo del cultivo. Se sugieren los medicamentos siguientes:

Gasa esterilizada (2 rollos de 10 mts)

Analgésico tipo aspirina, acetaminofen o ibuprofen (200 Unid)

Vendas (4 unidades)

Antidiarreico tipo Peptobismol (500 ml)

Antiacido tipo Sal Andrews (50 unidades)

Tijeras, jabon antibacterial, isopos etc.

Alcohol medicinal (800 mililitros)

Perodxido de hidrogeno (agua oxigenada, 800 ml)

Mercurio cromo, metafen, yodo o mertiolato (200 ml)

Algoddn medicinal (250 gramos)

Agua pura, para lavado (Un gal6n)

cocococCocCocCoc oo oo

Sulfato de atropina (antidoto en caso de intoxicacion)

@ Ante la posibilidad que ocurra cualquier fenédmeno natural, se capacitara al personal en
cuanto a las medidas a tomar y el procedimiento a seguir.

@ Como la mejor medida para evitar cualquier accidente o intoxicacion es la prevencion, se
debe garantizar que en los campos de cultivo, el personal siga las normas de seguridad
establecidas. Estas como minimo, podrian ser:

U Obedecer las guias de seguridad, las Buenas Practicas de Manufactura y sistemas de
saneamiento.
No fumar ni consumir bebidas durante los tiempos de trabajo.

Establecer un programa permanente de vigilancia medica para el personal.
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U Mantener un programa de capacitacion para que el personal este actualizado en
técnicas utilizadas.

U Verificar que los planes de mantenimiento de equipo se llevan a cabo en las fechas
preestablecidas.

U Tener clara la linea de mando de los gerentes y la lista de sus ndmeros telefonicos.

La lista debera estar actualizada en caso de cualquier contratiempo.

Para el personal que laborara en los campos de cultivo, se propone que se contemplen las
siguientes medidas para su seguridad:

U Capacitar al personal en general acorde cada uno a su campo de accion.

U El personal que tenga contacto directo con maquinaria agricola debera utilizar equipo
de proteccién para todo el cuerpo, siempre considerando que técnicamente sea
posible y que la utilizacion de dicho equipo le ponga en menos riesgo que el no
utilizarlo.

U La empresa debera tener a todo su personal inscrito y afiliado en el seguro social u
otro similar, con el propdésito de garantizar su salud y seguridad.

U Verificar los programas de saneamiento e higiene y que se cumplan a cabalidad
respondiendo adecuadamente a las condiciones de infraestructura.

U La seguridad del trabajador queda garantizada a través de los mecanismos de
seguridad de los equipos y buenas practicas de manufactura. La seguridad, es
responsabilidad de todas las personas que participan en los procesos, pero la
prevencién de lesiones personales es responsabilidad de cada persona; sélo se

pueden evitar siguiendo los procedimientos seguros de trabajo.

3. Medidas de manejo de acolchado plastico desechado. Para

el desecho del material plastico utilizado en el acolchado de melén en el valle
del Motagua se presentan en este estudio diferentes opciones en cuanto a la disposicion final del
producto. Para efectos de este estudio se llama “gerenciar” a la disposicién del desecho

plastico.

Antes de seleccionar el tipo de manejo que se pretende dar al desecho plastico generado
del acolchado de suelos, se debe considerar que el material de acolchado pléstico tiene entre
otras las siguientes caracteristicas;

U Alto valor caldrico, ventaja para los centros de recuperacion energética (incineracion

limpia).
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U No parece presentar problemas ambientales en los rellenos sanitarios o en los centros
de recuperacion energética
U Se puede reciclar en circunstancias donde se generan grandes cantidades de material

con bajos niveles de contaminacion y donde hay mercados disponibles.

El método o la combinacién de métodos que se elijan para gerenciar los residuos
plasticos depende de las capacidades individuales (como la disponibilidad de centros de reciclado,
centros de recuperacion energética y espacio para relleno sanitario), preferencias y prioridades
locales (como leyes u ordenanzas que prescriben practicas y jerarquias de gerenciamiento de
residuos) y economias por empresa. De esta forma, no existe una manera correcta o ideal de
gerenciar los residuos plasticos, mas bien, cada empresa agroexportadora podria optar por el

proceso que mejor considere.

La eleccién funcional y ambiental del manejo de los materiales plasticos hoy en dia es
motivo de inquietud, principalmente bajo el concepto de hacer lo correcto por el ambiente. Las
viejas ideas convencionales sobre los variados materiales plasticos se ponen en tela de juicio a la
luz de los nuevos estudios. De tal forma que, hoy en dia, para el manejo de desechos plasticos es
importante considerar las alternativas de las tres erres “3-R” que son Reducir, Reutilizar y

Reciclar.

a. Reduccién. Quizéas la mejor forma de manejar cualquier tipo de residuo es no crearlo

en primer lugar o en otras palabras, minimizar los residuos reduciéndolos en la fuente.
De alli que para este estudio se propone reducir en la fuente mediante cualquier actividad que
baje la cantidad de materia y energia utilizada durante la produccion, distribucion y disposicion

final de acolchado pléstico utilizado en el cultivo de melén en el valle del Motagua.

Al lograr reduccién en la fuente se podrian obtener las ventajas siguientes:
U En primer lugar, disminuye la cantidad de residuos; es mucho mejor no producir residuos
que resolver qué hacer con ellos.
Ayuda a que los rellenos sanitarios no se saturen rapidamente.
Ahorramos recursos naturales, energia, materia prima y recursos financieros.
U La reduccion en la fuente aminora la contaminacion, ademas que requiere menos energia
transportar menor cantidad de materiales; menos energia significa menos combustible

guemado, lo que implica a su vez menor dafio al ambiente y mas economia.
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Esta recomendacion se puede alcanzar con la optimizacion de las areas en cultivo
logrando elevar la produccién en los campos de cultivo, de tal manera que en menor area a la
actual se pueda obtener la misma produccion. Para ello, se hace necesario buscar materiales
genéticos mas rendidores o haciendo variaciones en el sistema de cultivo como bien lo podrian
ser la ayuda de tutorado vertical para obtener mayor rendimiento por unidad de &rea. Otra
técnica que ayuda a esta recomendacion es la que se emplea actualmente y que consisten en
utilizar por dos ciclos de cultivo el material plastico. Para esto convendria realizar un analisis
econdmico si agregando un aditivo extra al plastico para obtener una duracién mayor a la actual

se podria lograr una mejor rentabilidad.

b. Reutilizacién. En cuanto a la reutilizacién de los materiales plasticos de acolchado,

se debe considerar la valorizacion del material mismo, principalmente si se considera
que el material plastico es demasiado valioso como para que termine su vida en un relleno
sanitario. Por ello la tendencia es tratar de reaprovecharlo conociendo sus caracteristicas

especificas.

Los plasticos son derivados del petrdleo o del gas natural y una escasa fraccion del gas o
del petroleo se destina a la produccién de polimeros. De alli que los plasticos son una de las
pocas aplicaciones del petréleo o gas que no se queman instantdneamente en el transporte, en

la calefaccién o en la coccién de alimentos.

Si consideramos que el material de acolchado plastico se trata de hidrocarburos, o bien
un recurso no renovable como el petréleo y que el mismo tiene un alto valor calérico; entonces,
nos encontrariamos con una ventaja para utilizar este material en los centros de recuperacion
energética. La incineracion limpia con recuperacion energética representa ya la principal forma de
valorizacion de los residuos plasticos en Europa, los Estados Unidos y Japdn. Ademas
recientemente se tiene la experiencia del sector bananero de Guatemala, que para poder
certificarse con 1SO 14,001, tuvieron que optar por la incineracion limpia del plastico utilizado

para la proteccion de la fruta de banano durante el cultivo.

De lo anterior, se deriva la siguiente propuesta de manejo del acolchado plastico
desechado en el cultivo del melén en el valle del Motagua. Dicha recomendacion se podria basar
en la incineracién limpia del material plastico para diferentes propoésitos, bien podrian ser
cualquiera de los siguientes.

U Agua caliente para la industria, hogares, etcétera.

U Electricidad domiciliaria y para la industria y sistema interconectado nacional.
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U Vapor para la industria.

U Combustible para cementeras y/o similares, para reemplazar combustibles tradicionales.

Estas aplicaciones dependeran de los combustibles plasticos, del tipo de residuo de que
se disponga; del flujo diario de residuos; del tipo de incinerador con que se cuente y de la

aplicacion final que se busque.

En esta aplicacion, lo importante es destacar que no s6lo se recupera energia y calor
sino que las emisiones al aire debido a la combustion a una alta temperatura constante se
mantienen por debajo de las més exigentes normativas (europeas). También las cenizas
resultantes pueden ser enterradas en rellenos especiales o mezcladas con cemento para la
industria de la construccion. Se considera que mientras mas altas proporciones de plasticos se
tenga en un proceso de incineracién, menor seran las emisiones de mondxido y dioxido de
carbono y por lo tanto se reducira la concentracién de diéxido de sulfuro y no habra incremento

en la produccién de dioxinas, debido al alto poder cal6rico de los plasticos.

c. Reciclar. En cuanto a reciclar materiales plasticos de acolchado, se debe
considerar la valorizacion del material mismo, principalmente si se considera que el
material plastico es muy valioso como para que termine su vida en un relleno sanitario. Por ello

la tendencia es tratar de reaprovecharlo conociendo sus caracteristicas especificas.

La valorizacion de los desechos domésticos e industriales consiste en una serie de
evaluaciones que permiten que los materiales sean reaprovechados como materia prima para
otros productos. Es una actividad moderna que une la conciencia ambiental con el desarrollo
econdmico y tecnoldgico. La valorizacion de materiales de desecho comprende basicamente las

siguientes etapas:

§ Recoleccidn y separacion,
§ Valorizacion y
§ Transformacion.

1. Recoleccién y separacion: Recoleccion de todos los residuos generados en el campo de

cultivo, posterior a ello se procede a la seleccion por tipos de materiales (papel, metal,

plasticos, maderas, etc.).
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2. Valorizacién: Es una etapa intermedia que prepara los materiales separados para ser
transformados en nuevos productos. Para las condiciones de nuestro pais, la industria
engloba bajo el concepto de valorizacion las siguientes posibilidades;

§ Reciclado mecénico o
§ Incineracién con recuperacion
Para este estudio, se considera la incineracion con recuperacion energética como una
alternativa de reutilizacion; mientras que el reciclado mecanico se refiere al proceso fisico
mediante el cual el plastico post-consumo o industrial es recuperado, permitiendo su posterior

utilizacién. Por lo general en este proceso se dan los siguientes pasos:

* Recoleccion: Se considera que todo sistema de recoleccion diferenciada que se
implemente descansa en un principio fundamental, que es la separacion. Entonces en las
plantas agro exportadoras se debe tener el debido cuidado de separar los residuos en
residuos organicos por un lado e inorgénicos por otro.

* Clasificacion: Se efectla una clasificacion de los productos por tipo de plastico y
color, en la mayoria de los casos esto puede hacerse manualmente. Este proceso se vera
facilitado si existe una entrega diferenciada de este material, lo cual podria hacerse con
una clasificacion previa en el momento que el desecho plastico es retirado de los campos
de cultivo.

* Molido: Los plasticos separados se muelen y se tamizan; es importante verificar que
los plasticos que sean sometidos a este proceso no se encuentren contaminados con
objetos metdlicos, ya que esto dafaria las cuchillas del molino.

*  Separacion por densidad: Aprovechando que los distintos plasticos presentan
diferentes pesos moleculares, y que por lo tanto tienen distintas densidades, este paso
permite separar los distintos tipos de plasticos y asi obtener una mayor purificacion en
cuanto a los tipos de productos plasticos a procesar. Aqui se separan las trazas
remanentes de otros plasticos, pequefios objetos metalicos u otras particulas que puedan
perjudicar el proceso en etapas posteriores; basicamente este proceso consiste en una
decantacién con agua y sus productos.

* Lavado y secado: El lavado se efectla con agua y detergentes de baja espuma,
mientras que el secado se realiza para eliminar los restos de humedad.

* Mezcla: En este proceso el material es aditivado con distintas sustancias quimicas
para mejorar sus caracteristicas especificas en su reutilizacion; también puede ser
coloreado con pigmentos.

* Extrusion - enfriado y granulacioén: Se realiza para uniformar el material, para lo

cudl el mismo se alimenta al tornillo extrusor, se funde por calor (proporcional a la
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densidad del plastico), se lo fuerza por una matriz, luego es enfriado por agua y
finalmente cortado en forma de pequeiios cilindros denominados pellets.

* Embolsado y almacenado: Luego de embolsado y almacenado, el material
reciclado esta listo para ser retornado para su reutilizacion.

* Transformacion: Es el procesamiento de los materiales para la creaciéon de nuevos

productos a partir de los materiales revalorizados.

d. Evaluacion entre incinerar y reciclar. En esta recomendacion se pretende realizar
una evaluacién entre el método de valorizacion econdémica del residuo plastico del
acolchado por recuperacion energética versus el reciclado. Para ambos casos se pretende vender
el residuo a clientes potenciales y no asi asumir el proceso como parte de una extension de las
empresas agricolas, factor que también podria ser considerado. Para poder garantizar la

viabilidad econémica de la valorizacién hay que tener en cuenta las siguientes variables:

Costo _de la separacién, recoleccién, transporte, almacenamiento y preparacion del

residuo_antes del procesamiento: El calculo de este valor debe ser determinado en forma

individual por cada agro exportadora de mel6n. Sin embargo, cabe recalcar que la separacion,
recoleccion, transporte y almacenamiento hasta el destino final del residuo de acolchado plastico
son actividades que se realizan como parte de las labores de manejo de los campos de cultivo.
Las mismas son necesarias para preparar los campos para el ciclo de produccion del proximo
afio, de tal forma que este etapa se realiza afio con afio con la Unica variable que puede variar es
el transporte hasta el lugar final donde se desea entregar el producto plastico. Sumado a ello se
debera considerar el costo de la preparacion del residuo antes del procesamiento. Para los dos
casos de valorizacion del residuo plastico que se proponen en este analisis (recuperacion
energética y reciclado), los potenciales compradores no exigen que el producto se encuentre
separado por tipo de producto; a excepcion, claro que la empresa de reciclado pedira que todo el

producto sea plastico y sin particulas de metales que pudieran ocasionar problemas en el molino.

Cantidad de material disponible y condiciones de limpieza: Se estiman que no menos de

660 toneladas de plastico consumidas para acolchado de suelos en el cultivo del meldn por afio.
Se podria ofertar un potencial no menor a las 600 toneladas de residuos de acolchado pléastico
disponibles para la revalorizacién de las mismas. Esta cantidad es inferior a la comprada debido a
que el producto plastico sufre una degradacién en el momento que es expuesto a los rayos del
sol, aun cuando tiene aditivos de proteccion contra los rayos ultra violeta “UV”. En cuanto a las
condiciones de limpieza del residuo, es l6gico pensar que por estar en contacto directo con el

suelo y con el sistema de riego del cultivo, el residuo de acolchado plastico contiene particulas de
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suelo que reducen su pureza fisicamente. Sin embargo, de los clientes consultados para este
estudio, ninguno indicé problemas por aspectos ligados al contenido normal de residuos de suelo

(polvo, tierra) en el material plastico.

Proximidad de la fuente productora al lugar en que serda valorizado el material: Las

cinco agro exportadoras se encuentran en el valle del rio Motagua, en el departamento de
Zacapa, a una distancia no mayor a los 150 kildémetros de Ciudad de Guatemala. Si se considera
gue existen compafiias que ofertan alternativas de valorizacion del material entonces tendriamos
para efectos de este estudio, una planta de reciclaje de productos plasticos ubicada en la Zona
12 de Ciudad de Guatemala a unos 160 kilometros de distancia y por la otra parte se tendria un
horno de incineracion para recuperacion energética ubicado a 120 kilémetros del valle del
Motagua siempre rumbo a Ciudad de Guatemala. De tal forma que considerando un costo de
transporte de un dodlar con treinta centavos (US$.1.30) por kilbmetro recorrido en trailer con
capacidad de 40 toneladas, se tendria un valor de cinco ddlares con veinte centavos (US$.5.20)
por tonelada transportada hasta la planta de reciclaje ubicada a 160 kilmetros de distancia y un
costo de tres délares con ochenta centavos (US$.3.80) por tonelada transportada hasta la planta

de incineracion para recuperacion energética ubicada a 120 kilometros.

Costo del procesamiento del producto: Las etapas de separacion, recoleccion, transporte,

almacenamiento y preparacion del residuo de acolchado plastico tienen un costo fijo para
cualquiera de los dos tipos de valorizacion que se desee emplear, estos costos se podrian estimar
en no mayores a los tres dolares (US$.3.00), por tonelada, mientras que los costos variables de
la valorizacién del residuo plastico dependerian principalmente de; A) el transporte hasta el lugar
donde el producto serd valorizado y B) el costo de procesamiento del producto. En cuanto a este
ultimo costo, se determind que la planta de incineracion para recuperacion energética cobra por
prestar los servicios de incineracion del acolchado plastico, aun asi cuando la recuperacion
energética obtenida por el residuo incinerado es para beneficio directo de su propio proceso de

produccién, este costo se puede estimar en no menos de US.$.10.00 por tonelada.

Sin embargo, al consultar a la empresa de reciclaje ubicada en zona doce de ciudad de
Guatemala, esta ofrece que si se establece un contrato en cuanto a una cantidad razonable de
residuo plastico (la recicladora tiene capacidad para el 100% del residuo producido en el valle del
Motagua), entonces la empresa recicladora podria pagar a la agro exportadora un monto no
menor a los veinte ddlares (US$.20.00) por tonelada de residuo plastico colocada en la planta de
reciclaje en ciudad de Guatemala. De este analisis tendriamos que para llevar el producto a

incinerar se tendrian los costos fijos de separacion, recoleccion, transporte, almacenamiento y
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preparacion del residuo, mas los costos variables de transporte a la planta de incineracion y el
pago por el servicio de incineracién, monto que se podria estimar en no menos de quince ddlares
(US$.15.00), por tonelada. Si se considera valorizar el producto para su reciclaje se tendrian
los costos fijos de separacion, recoleccién, transporte, almacenamiento y preparacion del residuo,
mas los costos variables de transporte a la planta de reciclado, monto que se podia estimar en no
mayor a los ocho ddlares con veinte centavos (US$.8.20) por tonelada puesta en planta de

reciclaje.

Cuadro No. 2 Cuadro comparativo entre alternativas reciclado e incineracion por
recuperacién energética

ALTERNATIVA I. Reciclado 1. Incinerar para
PARA UNA PODUCCION ESTIMADA DE recuperacion
600 TONELADAS. energética
Separacion, Transporte interno, US.$.1,800.00 US.$.1,800.00

almacenamiento y preparacion de
COSTOS residuo antes de proceso.

Transporte a lugar de valorizacion del US.$.3,120.00 US.$.2,340.00
material.

Costos de procesamiento del producto. No tiene costo. US.$.6,000.00

Costo Total. US.$.4,920.00 US.$.10,140.00

Ingreso por venta US.$.12,000.00 No hay ingreso.

Utilidad final US.$.7,080.00 (-)US.$.10,140.00

Ambos tipos de valorizaciébn muestran que una buena alternativa podria ser el vender el
producto para su valorizacién por reciclaje, de tal forma que invirtiendo ocho ddlares con veinte
centavos (US$.8.20), por tonelada se tendria una utilidad por la venta del residuo no menor a los
once ddlares con ochenta centavos (US$.11.80), por tonelada. Si se consideran las mas de seis
cientos (600) toneladas de residuo plastico que se generan en el valle del Motagua, entonces se

podria obtener una utilidad superior a los siete mil ochenta dolares (US$.7.080.00), por afio.

Caracteristicas y aplicacion del producto resultante: La cantidad de residuos de suelo que

el material del acolchado plastico del cultivo del melén puede contener, indica que el tipo de
reciclado que se debe dar a este producto es por medio de una tecnologia de extrusion por
moldeo de una mezcla de plasticos sin separar (plasticos mixtos), esta forma es recomendable
para reciclar piezas dificiles de lavar (el acolchado del cultivo del melén por ejemplo), se le utiliza
para la fabricacién de la denominada "madera plastica", con la que se obtienen articulos de
larga duracion, tales como postes para uso rural, tarimas para carga, perfiles, entre muchos
otros, en cuanto a la valorizacion energética se tiene que la aplicacién es béasicamente para

recuperacién energética por la combustion del residuo plastico.
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Demanda del mercado para el material valorizado: La valorizacion del residuo plastico es

un factor que empieza a presentar niveles de demanda interesantes. Sin embargo para el caso
de la incineracion por recuperacién energética el caso parece ser que no es muy atractivo;
posiblemente por los costos de funcionamiento del horno que se utiliza y los estdndares de
calidad en cuanto a las minimas o casi nulas emanaciones de particulas liberadas al ambiente por
este tipo de procesos, por otra parte la valorizacion por el reciclado si empieza a cobrar
importancia puesto que en el pais existe mas de una empresa de estas interesadas en comprar el

residuo plastico del cultivo del melon.

Otra alternativa planteada por una de las empresas recicladoras visitadas por efectos de
este estudio consiste en establecer una negociacién con una o varias de las compafiias agro
exportadoras para ubicar la planta de reciclaje lo mas cercano a las areas de cultivo del melon.
De esta forma se reducen los costos de transporte y se ofrecen productos principalmente del
tipo de madera plastica acordes a las demandas de las agro exportadoras, dentro de los
productos que podrian interesar se encuentran las tarimas plésticas para las areas de empaque y

lavado de la fruta, postes para cercas, perfiles para cualquier uso y madera plastica en general.



VIIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este estudio puede ser considerado como un manual de recomendaciones de manejo de
residuos plasticos de acolchado de melén y se informa de manera general, siempre con
fundamentos técnicos-cientificos, sobre las diferentes medidas de manejo de los residuos

de acolchado plastico.

Se identifica la contaminacion visual del paisaje y la disposicion de los residuos plasticos
generados como las principales causas de deterioro ambiental en el valle del Motagua

debido al uso del acolchado plastico del cultivo del meldn.

El estudio presenta recomendaciones especificas para los impactos y se identifican
medidas de mitigacién, medidas de contingencia y de seguridad humana y, medidas de

manejo de acolchado plastico desechado.

Dentro de las medidas especificas de manejo de acolchado plastico desechado, se
presentan diferentes alternativas para los componentes de reduccidn, reutilizacion y
reciclaje de los residuos plasticos generados, resaltando las opciones de recuperacion
energeética por incineracion o la venta del residuo plastico para ser utilizado como materia

prima para las plantas recicladoras.

Respecto de la reduccion se puede concluir que una muy buena alternativa seria realizar
ensayos de cultivos tutorados en forma vertical, lo cual podria incrementar las
producciones por area de cultivo y potencialmente reducir la utilizacién del acolchado

plastico ocasionando una reduccion en la fuente.

En cuanto a la reutilizacidn, se presenta el caso de la incineraciébn por recuperacion
energética donde se valorizan las caracteristicas calorificas del material plastico siendo
una importante fuente de combustible para la generacion de vapor de agua, fuerza

motriz de o de energia.

El reciclaje es un factor evaluado en este estudio, por lo que seguin se pudo determinar,
es una muy buena alternativa acorde a las caracteristicas del tipo de material desechado
en el acolchado. Su principal potencial es la produccion de la denominada madera

plastica.
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Al comparar la incineracion y el reciclaje en las empresas consultadas se obtuvo que los
costos de valorizacién por recuperacion energética podrian ser no menores a los quince
doélares (US$.15.00), mientras que los costos de valorizacion por reciclaje podrian ser no
mayores a los ocho ddélares con veinte centavos (US$.8.20), sin embargo por la
recuperacién energética no se tendria una utilidad econdmica como tal para las
agroexportadoras, mientras que por la valorizacién por reciclaje si se podria obtener una
utilidad no menor a los once délares con ochenta centavos (US$.11.80) por tonelada que

se podrian convertir en siete mil ochenta délares (US$.7,080.00) por afio.
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A. Anexo 1 Boleta guia de campo para plantas agroexportadoras

Cuadro No. 3 Boleta guia de campo para plantas agroexportadoras

Nombre / unidad productiva. Utiliza acolchados plasticos.
Si NO
AREA SOBRE ACOLCHADO Hectéareas / otra medida.
Porcentaje de area acolchada respecto al resto de la U. Productiva %
Cultivos en acolchado. Melén , Otros

PLASTICOS UTILIZADOS

Tipo | Espesor | Capas | Color | Aditivos | Duraciéon | Kg./rollo| Rollos/Ha | Kg./Ha | Distribuidor

20 T

MANEJO DEL PLASTICO
(marque con una "X" los espacios que apliguen).

‘ a. b. C. d. e.
Aplicacién mecanica
Aplicacién manual
Tiempo de uso (meses)
Recoleccién mecanica
Recoleccion manual
a b C. d e

Almacenado en finca

Vertedero municipal

Venta para reciclaje

Quemado en finca

Quemado especial

Otro destino




B. Anexo 2 Lista de chequeo de impactos generados.

Cuadro No. 4 Lista de chequeo de impactos generados.

42

LISTA DE CHEQUEO DE ELTIPO DE IMPACTO | MAGNITU | IMPORTAN
ACCIONES AMBIENTAL D CIA
QUE CAUSAN IMPACTO GENERADO (Indique (Indique
(Marque con una delab) delab)
g
IMPACTO | IMPACTO
POSI NEGA
TIVO TIVO
Empleo generado por comercio
de pléstico.
Transporte de plastico al lugar
de aplicacion.

Preparacion del suelo para
aplicacion del pléstico.

Manejo del plastico.

Recoleccidn del plastico al final
del ciclo del cultivo.

Disposicién final del plastico.

Generacion de fuente de empleo.

Otro ID en campo a)

Otro ID en campo B)

Otro ID en campo C)

Otro ID en campo D)

Otro ID en campo E)

Referencia; MAGNITUD: Es su extension o escala y se describe mediante la asignacion del valor numérico entre 1 al
5, donde; 5 significa gran magnitud, 1 significa menor magnitud y 3 significa impactos de extension intermedia.
IMPORTANCIA: Esta relacionada con el impacto previsto. La escala se le asigna un valor numérico entre 1 al 5.
Donde; 5 significa interaccion muy importante, 1 significa interaccion de poca importancia y 3 significa interaccion de
importancia intermedia.
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C. Anexo 3 Matriz especifica para evaluaciéon de impactos
generados por el uso de la técnica de acolchados plasticos en el
cultivo del meldén.

Cuadro No. 5 Matriz especifica para evaluacion de impactos generados por el uso de
la técnica de acolchados plasticos en el cultivo del melén.

ESCALA M/ 1 :

(-)1 23 45(+)

Empleo por comercio de plasticd
Preparacion del terreno
Recoleccién del plastico.
Disposicion final del plastico.
Fuente de empleo.

TOTAL (Suma vert.)

Aplicacion del plastico.
Manejo del plastico.

Transporte de plastico

TOTAL (Suma horiz.)

Impactos biéticos

o

Impactos al paisaje

Impactos al ambiente

(viento, luvia, etc.)

Impactos al suelo

Impactos sociales y

econ6émicos

Salud y Seguridad

TOTAL| O 0 0 0 0 0 0 0 0
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D. Anexo 4 Matriz especifica resuelta para evaluacion de
impactos generados por el uso de la técnica de acolchados
plasticos en el cultivo del melén.

Cuadro No. 6 Matriz especifica resuelta para evaluacion de impactos generados por el
uso de la técnica de acolchados plasticos en el cultivo del meldn.

o
o
ESCALAM/ 1:]2 3
= ) =
[} o . Q ~£
© o S S 2 = ~| =
g |8 S - S 2 |s g &
(-)12345(+)]¢ B S 0 8 < 3 : o
o S o < = o - 3 > | £
g o T e 8 T g = s | «
o o T [} = © = IS £ E 1~~~
= © c © - c - @ = =N R
S] @ 2 c 3] 2 S o) < < 3]
a g S G T o S e ~1 Il (2)
‘O [S] r—
k5 2 |z g |2 |2 2 |8 2| 2 |8[8|%
2 £ < = c 8 = S [~ B = =
£ S g S 3 o 2 g olol2lels
L = a < = @ a oL ~ = =
Impactos bibticos -1 -2 -3 -3 2210 -3] -3
3 2 3
Impactos al paisaje -1 -2 -3 3 -5 32| 1| 5| -4
3 3 5
Impactos al ambiente 0 Jo] o o
(viento, luvia, etc.)
Impactos al suelo -2 -2 -4 2 -4 32| 1| 5| -4
2 2 5
Impactos socialesy | 2 2 4 20 | 3| o] 3
econémicos
Salud y Seguridad -2 -2 -3 -1 -1 -2 -18]o| 2| -2
2 1 1
TOTAL -2 -20 | -25 -6 12 -55 8 -84| -84
1]-3]-2
Medias ( +) 1 0 0 0 3 0 2 1
Medias ( - ) -1 -4 -5 -1 11 -1 -3
BALANCE (V.G.1.) 0 -4 -5 -1 -11 2 2

Luis E. Cord6n

Referencia; MAGNITUD: Es su extension o escala y se describe mediante la asignacion del valor numérico entre 1 al
5, donde; 5 significa gran magnitud, 1 significa menor magnitud y 3 significa impactos de extensién intermedia.
IMPORTANCIA: Esté relacionada con el impacto previsto. La escala se le asigna un valor numérico entre 1 al 5. donde;
5 significa interaccion muy importante, 1 significa interaccion de poca importancia y 3 significa interaccion de importancia
intermedia. V.G.I: Valor Global del Impacto.




