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4. Resumen

La implementacion de agroquimicos es uno de los factores fundamentales en la preservacion
de los cultivos, su uso evita la degradacion por organismos fungicos e insectos entre otros, al
mismo tiempo que garantiza una fuente de vitaminas y minerales de vital importancia para
el crecimiento de las plantas. En la finca Santa Maria ubicada en el municipio de Pacho,
Cundinamarca, el uso de agroquimicos se ha convertido en un factor fundamental para la
preservacion del cultivo de tomate (Solanum lycopersicum), todos estos vienen contenidos
en envases y empaques con diferentes presentaciones en su mayoria de material plastico,
debido a que es un material flexible, economico y resistente. Una vez finaliza su vida util son
desechados como residuos peligrosos, los cuales son dispuestos de forma inadecuada
directamente al suelo sin previos procesos de limpieza como el triple lavado. Por ende, la
degradacion de estos residuos genera la transformacion del material plastico en particulas
denominadas microplasticos y la lixiviacion de sustancias residuales contenidas en ellos
amenazando la salud puablica y las dinamicas ecosistémicas. Es por esto, que el objetivo del
presente trabajo es disefiar un Plan de Gestion para el manejo de envases y empaques de
agroquimicos utilizados en el cultivo de tomate, el cual se desarrollé por medio de una
metodologia de integracidn social con los trabajadores de la finca. Teniendo como resultado,
el manejo actual de los residuos y la necesidad del planteamiento del Plan de Gestion, para
ello se proponen estrategias técnico-ecologicas, sociales y econdémicas su formulacion y
desarrollo.

Palabras clave: Disposicion final, Gestion interna, Residuos peligrosos, Recoleccion.
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5. Abstract

The implementation of agrochemicals is one of the fundamental factors in the preservation
of crops, its use avoids degradation by fungal organisms and insects among others, at the
same time that it guarantees a source of vitamins and minerals that are vital for plant growth.
In the Santa Maria farm located in the municipality of Pacho, Cundinamarca, the use of
agrochemicals has become a fundamental factor for the preservation of the tomato crop
(Solanum lycopersicum), all of these are contained in containers and packages with different
presentations in their most of plastic material, because it is a flexible, inexpensive and
resistant material. Once their useful life is over, they are discarded as hazardous waste, which
is inappropriately available directly to the ground without prior cleaning processes such as
triple washing. Therefore, the degradation of these wastes generates the transformation of the
plastic material into particles called microplastics and the leaching of residual substances
contained in them, threatening public health and ecosystem dynamics. That is why the
objective of this work is to design a Management Plan for the handling of containers and
packaging of agrochemicals used in tomato cultivation, which was developed through a
methodology of social integration with farm workers. Having as a result, the current
management of waste and the need for the approach of the Management Plan, for this,
technical-ecological, social and economic strategies are proposed for their formulation and
development.

Keywords: Final disposal, Internal management, Hazardous waste, Collection.
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6. Introduccion

La agricultura se define como aquella actividad econémica la cual se fundamenta en la
explotacion del recurso suelo mediante practicas de siembra con cultivos perennes,
semiperennes o pasajeros (Condiza, C. A. 1998). En Colombia, el sector agricola es
considerado como la base e impulso del desarrollo econémico, segun las cifras oficiales del
IGAC (2012) se plantea que alrededor de 22,1 millones de hectéareas del territorio poseen
como vocacion el uso agricola, sin embargo, estas no han sido utilizadas completamente,
demostrando que Colombia posee un importante potencial en este sector. Esta situacion
asegura la demanda de alimentos del pais, gracias a la localizacion intertropical y ecuatorial
y a su gran variedad de pisos térmicos, de esta localizacion se obtiene un alto potencial de
expansion de tierras para uso agricola (Perfetti J., et al., 2013).

Las plagas y enfermedades reducen en gran medida la produccién de los cultivos, por lo
tanto, para la agricultura moderna es indispensable la constante utilizacidén de agroquimicos
(herbicidas, fungicidas e insecticidas) con el fin de controlar los patdgenos. Estas sustancias
son a base de carbono y nitrogeno lo que degrada en gran medida la actividad microbiana del
suelo (Chaves-Bedoya et al., 2013); Este recurso es un componente indispensable para el
ambiente, ya que se encuentra constituido por diferentes elementos (minerales, aire, agua,
materia organica y gran cantidad de meso, macro y microorganismos) los cuales realizan
procesos fundamentales de tipo bidtico y abidtico. Este componente es fundamental en el
funcionamiento de diferentes ciclos, ademas brinda una gran variedad de servicios como el
aprovisionamiento de comida y agua (MinAmbiente, 2016).

Colombia para el afio 2018 produjo alrededor de 632.268 ton de tomate (Solanum
lycopersicum), siendo Antioquia el principal departamento productor con un valor de
156.421 ton, seguido del Norte de Santander con 86.017 ton, Boyaca con 72.851 ton y
Cundinamarca con 70.631 ton de tomate (Octavio A., 2018). Por ende, el municipio de
Pacho, Cundinamarca, dentro de su agenda ambiental indica que la produccion agricola es
una de las principales actividades econdmicas entre las que se destaca el cultivo de café,
tomate y naranja (Alcaldia de Pacho, 2018).

Por otro lado, el cultivo de tomate es uno de los mas representativos debido a que se puede
realizar bajo invernadero o al aire libre, ademas no se requiere de un tipo de suelo en
especifico para su produccion, pero si necesita de un buen drenaje, alto contenido de materia
organica y debe contar con suelos bien aireados junto con pH neutros (6-7) (Camara de
comercio de Bogota, D.C, 2015).

En cuanto a las condiciones climaticas, esta hortaliza crece en condiciones de clima calido y
moderado debido a su susceptibilidad a bajas temperaturas y a su ciclo de produccion de
aproximadamente 3 meses. Dichos estadios favorecen a que este tipo de cultivo se vea
sometido a diferentes plagas como: nematodos (Meloidogyne sp), moscas blancas (Bemisia
tabaci-Trialeurodes vaporariorum), afidos (Aphis sp), gusanos cogolleros (Spodoptera sp),
minadores (Liriomyza trifolii) y oidiopsis (Leveillula taurica) o alternaria solani (Camara de
comercio de Bogota, D.C, 2015). Es por esto, que es de vital importancia la utilizacion de
agroguimicos para la proteccion y crecimiento del cultivo. Sin embargo, el suelo se ve
afectado por las préacticas agricolas que emplean los agricultores para la adecuacion y

13



conservacion de estos cultivos, debido a que depende en gran medida del suministro de
productos agroquimicos y estos no cuentan con una correcta disposicion final de residuos
peligrosos.

La mayor parte de la presentacion de los productos agroquimicos estan contenidos en envases
y empaques plasticos los cuales cuentan con caracteristicas fisicas como una amplia
durabilidad, plasticidad y su rentabilidad econdmica entre otras (Zhou et al, 2020). Los
plasticos estan conformados por polimeros organicos que dan origen a materiales sintéticos,
estos se derivan de la polimerizacion de mondmeros extraidos del petroleo o gas, los tipos
mas utilizados son el polietileno, polipropileno, cloruro de polivinilo, poliestireno y
tereftalato de polietileno (Yang et al., 2018). La alta cantidad de residuos plasticos sumado a
su extenso tiempo de degradacion genera una incorporacion en los procesos naturales de su
entorno, si estos no cuentan con procesos previos de limpieza como el triple lavado conlleva
a una contaminacion por lixiviacion de su contenido residual en el recurso suelo modificando
sus caracteristicas fisico, quimicas y microbioldgicas.

Dentro de los agroguimicos algunos plaguicidas y pesticidas son conocidos por contener
Compuestos Organicos Persistentes (COP), el convenio de Estocolmo los reconoce por sus
propiedades toxicas y su alta resistencia a la degradacion, a la vez que presentan tendencias
de bioacumulacion que se biomagnifica a lo largo de la cadena tréfica. El cuidado y sustento
del recurso suelo es indispensable para la conservacién de sus caracteristicas originales, por
lo tanto, es fundamental la implementacion de herramientas que faciliten la disposicion de
residuos peligrosos como lo son los planes de gestion de residuos, este tipo de herramientas
tienen como objetivo principal generar procedimientos y medios de devolucion a entidades
avaladas para su tratamiento y acopio los cuales generan procesos de aprovechamiento,
valorizacion y/o disposicion controlada (Corporacion Auténoma Regional, 2020).

Por lo tanto, el presente trabajo investigativo tiene como fin proponer el disefio de un Plan
de Gestion para el manejo de envases y empaques de agroquimicos en la finca Santa Maria
ubicada en la vereda limoncito en el municipio de Pacho, Cundinamarca, el cual cuenta con
la viabilidad de servir como referencia para la implementacion de un Plan de Gestion de
Envases y Empaques de Agroquimicos del cultivo del tomate (Solanum lycopersicum) en la
totalidad de la vereda, mitigando posibles afectaciones al ambiente por la inadecuada
disposicion final de estos residuos.

De manera que, para dar cumplimiento al objetivo general dentro del presente documento se
realiza una contextualizacion del planteamiento del problema de acuerdo con el manejo y
disposicion final de los envases y empaques de agroquimicos utilizados dentro de la finca
Santa Maria. En primer lugar se resaltan los plaguicidas mas utilizados, luego dentro de la
justificacion junto con los objetivos especificos se da lugar al disefio de un plan de gestion
de envases y empaques de agroquimicos como estrategia para la correcta disposicién final de
residuos de agroquimicos, el cual se desarrollo teniendo en cuenta la metodologia propuesta
por la FAO en su guia técnica Metodologia para la elaboracion de planes de gestion
comunitarios y territoriales acorde a las caracteristicas de la zona como puntos estratégicos
para la disposicion de estos residuos.
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Por otra parte, dentro del estado del arte se evidencio la necesidad de la implementacion de
un Plan de Gestion de Envases y Empaques de Agroquimicos dentro del sector rural, ya que
permite mitigar los impactos al ambiente y a la salud tanto de los trabajadores como de sus
familias que entran en contacto directo con este tipo de sustancias, esto como hipoétesis del
presente estudio.

Finalmente, se procedio a realizar el disefio del Plan de Gestion para el manejo de envases
y empaques de agroquimicos en la finca Santa Maria, mediante la implementacion de
programas tales como: capacitaciones frente al manejo de residuos, el uso adecuado de
elementos de proteccidn personal, la sustitucion de agroquimicos con COP, la construccién
de un cuarto de almacenamiento temporal de residuos y la vinculacion con programas
posconsumo, los cuales seran explicados a lo largo de los resultados, analisis, conclusiones
y recomendaciones del presente estudio.
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7. Planteamiento del problema

El uso de agroquimicos ha contribuido en gran medida al aumento del rendimiento en la
agricultura mediante el control de plagas y enfermedades (Arévalo et al, 2014), mejorando
asi el crecimiento de los cultivos. Sin embargo, su constante utilizacion genera la
acumulacién de residuos en un alto porcentaje compuestos por envases y empaques de
agroquimicos vacios, lo cual ha sido un motivo de preocupacion debido a que en su mayoria
se encuentran constituidos por materiales como plasticos, lo que produce problemas
ambientales, econdmicos y de gestion de residuos a largo plazo (Singh & Sharma, 2008).

Estos envases de agroquimicos son considerados como residuos peligrosos (RESPEL) vy al
no brindarle una disposicion final adecuada, se generan problemas como la quema
incontrolada, riesgo de intoxicacion por la reutilizacion de estos envases para actividades de
consumo humano o animal y problemas de disposicion o eliminacién por enterramiento de
este tipo de residuos directamente en el suelo. Esta Ultima se ha convertido en un verdadero
riesgo para la agricultura debido a que la descomposicién de estos plasticos en el suelo
conduce a problemas ambientales asociados a particulas mas pequefias denominadas
microplasticos, los cuales son considerados por la Administracion Nacional Oceénica y
Atmosférica (NOAA) como aquellos de menos de 5 mm de didmetro (Celemin, Cardenas,
Bernal y Rodriguez, 2019).

Los residuos previamente nombrados, poseen la capacidad de filtrarse a capas méas profundas
del suelo e influir en el comportamiento de los compuestos existentes en el recurso y su
biodiversidad. Por otro lado, la lixiviacion de las sustancias residuales contenidas en su
interior genera problemas en la actividad microbiana del suelo, ya que al ser fuente de
carbono y nitrogeno son degradados por los microorganismos lo que ocasiona afectaciones
al ecosistema, alterando los procesos bioldgicos determinantes para la productividad y
fertilidad de los cultivos (Celemin, Cardenas, Bernal y Rodriguez, 2019).

También cabe resaltar que la utilizacion de productos considerados como Contaminantes
Orgéanicos Persistentes (COP) en su mayoria pesticidas, son de gran preocupacion debido a
gue amenazan tanto a la salud humana como al ambiente, ya que se caracterizan por estar
conformados a base de carbonos resistentes a la degradacion luminica, biologia y quimica lo
que conlleva a que tengan la capacidad de permanecer durante mucho tiempo en el ambiente,
de esta manera poseen un alto nivel de solubilidad en grasas lo que les permite incorporarse
en las cadenas troficas y acumularse en los seres vivos, generando dafios a los sistemas
nerviosos, inmunoldgico e incluso el desequilibrio del ambiente (Sosa P., 2017).

El municipio de Pacho, Cundinamarca gracias a sus caracteristicas biofisicas presenta
alrededor de 10438.01 Ha aptas para actividad agropecuaria lo que corresponde al 23,6% de
la totalidad del municipio, el resto debe ser dedicado a actividades agroforestales, forestales
de conservacion y recuperacién ambiental (Alcaldia Municipal de Pacho, 2019). Segun la
Agenda municipal de pacho Cundinamarca (2018), el municipio se caracteriza por el
desarrollo de la actividad agropecuaria como principal fuente de ingreso, esto gracias a su
variedad climética y fertilidad del suelo para la produccién de diferentes cultivos, entre los
cuales se encuentran los cultivos frutales, produccion de papa criolla y cultivos transitorios
como el tomate, frijol y la habichuela (Rojas, 2018).
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Tal como se sefiald, el cultivo de tomate es una hortaliza la cual bajo condiciones de alta
temperatura y humedad se ve afectado por diversas enfermedades alterando su produccion
(Meza et al., 2013), por otra parte, hay un alto consumo de agroquimicos como insecticidas,
fungicidas, fertilizantes de sintesis quimica para combatir este tipo de plagas (Rojas, 2018)
de manera excesiva e irracional lo que incrementa la produccion de residuos plasticos y
lixiviados, estos envases después de su uso son considerados como residuos peligrosos
debido a su composicion y contenido (Campos, 2014).

Por lo tanto, la principal problematica es la ausencia de un Plan de Gestion para los envases
y empaques de agroquimicos en la finca Santa Maria, ésta lleva alrededor de 6 afios
realizando distintas practicas agricolas, dentro de las se resalta el cultivo de tomate. La actual
disposicion de los envases y empaques de agroquimicos no es la mas adecuada, debido a que
no se cuenta con la articulacion de programas posconsumo encargados de la recoleccion de
este tipo de residuos. Por ende, una vez finaliza su vida util estos son enterrados, lo que da
lugar a la degradacion del paisaje y a la contaminacion del suelo, gracias a distintos factores
estos residuos tienen la capacidad de afectar diferentes caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas del suelo como la densidad aparente, la aireacion, capacidad de retencién de
agua, estructuray las funciones microbianas, al mismo tiempo que simbolizan una afectacion
a la salud pablica al generar lixiviacion de las sustancias residuales contenida en los residuos
(Souza, et al., 2018).

Con base a lo anteriormente mencionado se formula la siguiente pregunta de investigacion
del presente estudio:

¢Qué aspectos técnicos debe incluir el plan de gestiébn de envases y empaques de
agroguimicos que permita brindar una solucién en el aspecto ambiental, social y econémico?

17



8. Objetivos
8.1 General

e Diseflar un Plan de Gestion para el manejo de los Envases y Empaques de
Agroquimicos utilizados en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) en la finca
Santa Maria ubicada en la vereda Limoncito - Pacho, Cundinamarca.

8.2 Especificos

o Diagnosticar la situacion actual del manejo y disposicién final de los envases y
empaques de agrogquimicos y sus afectaciones en la finca Santa Maria ubicada en la
vereda Limoncito - Pacho, Cundinamarca.

« Establecer estrategias participativas y correctivas que permitan garantizar Plan de
Gestion para el manejo de los Envases y Empaques de Agroquimicos en la finca Santa
Maria.

« Determinar los lineamientos técnico-ecolégicos, sociales y econémicos para llevar a
cabo las estrategias del Plan de Gestion para el manejo de envases y empaques de
agroquimicos en la finca Santa Maria.

18



9. Justificacion

Debido a la alta demanda de agroquimicos para los cultivos por parte del sector agricola,
estos contribuyen en gran medida a la generacion de residuos peligrosos que son aquellos
envases y empaques de agroquimicos después de su utilizacion dentro del cultivo. Por lo
tanto, es de suma importancia la correcta disposicion de estos residuos con el fin de evitar la
degradacidn de los ecosistemas y afectaciones a la salud publica.

Por lo anterior, el presente trabajo plantea el disefio de un Plan de Gestion de Envases y
Empaques de Agroguimicos utilizando como caso piloto la finca Santa Maria ubicada en
Pacho, Cundinamarca, debido a que es de vital importancia involucrar a los agricultores e
instituciones en funcion de adquirir herramientas para la correcta disposicion de estos
envases y empaques, mejorando las condiciones de vida de la sociedad y del ambiente, para
esto es importante brindar un acompafiamiento continuo, promoviendo acciones directas que
garanticen la eficiencia de dichas estrategias para la disposicién de RESPEL al igual que su
uso, almacenamiento y aplicacién de cada uno de los productos en los cultivos.

Es importante recalcar que la adquisicion e implementacion de productos agroguimicos que
generen los subproductos categorizados como residuos peligrosos poseen diversos
responsables, dentro de los cuales se resaltan los fabricantes, distribuidores y consumidores;
los fabricantes y distribuidores deben contemplar una serie de procesos de recoleccion de
estos residuos para su posterior disposicion en lugares certificados por el ente ambiental
encargado de la zona, mientras los consumidores deben generar una disposicion Optima de
los residuos mediante procesos de lavado y clasificacion para disponerlos ante los fabricantes
(Ley 1252 de 2008).

Sin embargo, en la finca Santa Maria en la vereda Limoncito se produce la acumulacion de
envases y empaques de agroguimicos, ya que una vez se encuentran en calidad de residuos
sin ningun valor econdémico, son acumulados en condiciones no controladas incorporandose
directamente al mismo suelo. Las sustancias residuales de estos envases y empaques pueden
introducirse al suelo, provocando diferentes afectaciones al recurso como la alteracion en las
caracteristicas de la zona en la cual se depositan, ademas a largo plazo estos residuos pueden
degradarse y convertirse en microplasticos, reduciendo la productividad del suelo y de esta
forma conllevar a pérdidas en la produccion de los cultivos, junto con problemas en la salud
para cada uno de los habitantes de la finca por la presencia de estos residuos y la exposicion
a las sustancias que contiene. Por lo anterior, se puede evidenciar que la falta de conocimiento
evita la implementacion de procesos como el triple lavado, almacenamiento e incluso la
utilizacion de servicios de posconsumo para la correcta disposicion final de residuos
(Gavilanes, 2014).

Este proyecto involucra aspectos sociales, economicos y ecologicos, Segun Burbano., H.
(2016) se estima que el 95% de los alimentos son producidos de forma directa o indirecta por
el suelo, si este recurso se ve contaminado por la inadecuada disposicion de envases y
empaques de agroguimicos se compromete la seguridad alimentaria, lo que al mismo tiempo
afecta una de las principales fuentes econdmicas a lo largo del territorio nacional como lo es
la agricultura.
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Segun las Naciones Unidas (2019) un tercio de la poblacién posee la responsabilidad de
responder por el abastecimiento de alimentos, por lo tanto, si se ve comprometido el medio
de sustento agricola se generan tendencias de incremento de los precios de los productos. Por
otra parte, la inadecuada disposicion de RESPEL puede causar dafios al ambiente a causa de
sus caracteristicas toxicas como la contaminacion de suelos y fuentes hidricas, al presentar
comportamientos de acumulacién genera alteraciones en las relaciones ecosistémicas
(Corporacion Auténoma Regional, 2020).

Por ende, es de gran importancia la utilizacion de este tipo de planes de gestion, ya que
permiten mitigar las afectaciones generadas a la salud, dado que el cuerpo humano una vez
es expuesto a este tipo de sustancias toxicas posee poca capacidad para eliminarlas,
generando enfermedades en los diferentes sistemas del cuerpo e incluso la muerte (OIT,
2013). Asi mismo, econdmicamente se obtienen ganancias al reducir costos por la compra de
algunos agroquimicos que no sean necesarios para el cultivo, reduccion en gastos generados
por enfermedades al personal que esté realizando las debidas actividades en el cultivo y
finalmente en el aspecto ambiental permite mitigar la contaminacion al suelo al igual que a
fuentes hidricas subterraneas, la transformacion del paisaje y el deterioro de los ecosistemas
(Valencia et al., 2014).

Cabe resaltar que la importancia de la implementacién de un Plan de Gestion para el manejo
de Envases y Empaques de Agroquimicos en este tipo de cultivos es significativa, debido a
que el tomate (Solanum lycopersicum) es una de las hortalizas mas importantes entre la
comunidad campesina gracias a su amplia adaptacion a los diferentes suelos y climas,
convirtiéndolo en un sistema de produccion con alto rendimiento donde en promedio por
hectarea a nivel nacional es de 25 ton/ha correspondiente a produccion en campo abierto. Por
otro lado, este producto se encuentra disperso por todo el pais donde méas del 80% esta
concentrado en los departamentos de Cundinamarca, Norte de Santander, Huila, Valle,
Santander, Tolima entre otros (Jaramillo et al., 2007).

Este producto es exportado a diferentes paises como las Antillas Holandesas, Aruba,
Ecuador, y Espafia lo que exige que el producto deba cumplir con altos requisitos de calidad
para ser exportado por esto la utilizacion de diferentes agroquimicos para este fin (La
Republica, 2020). De modo que, segun el Plan de Desarrollo Municipal de Pacho (2018), la
zona presenta variedad de climas y fertilidad de suelos, por ende, posee las caracteristicas
geograficas necesarias para el cultivo de diversos productos entre los que se encuentra el
tomate (Alcaldia de Pacho, 2018), lo que conlleva a la alta utilizacién de agroquimicos por
parte de los agricultores.

Sin embargo, después de utilizados estos productos no se realiza el correspondiente
almacenamiento y disposicion en los sectores rurales, esto es debido a que en el municipio
se presentan inconvenientes frente a la recoleccion de los envases, ya que los generadores y
administradores de dicha recoleccion no la realizan de manera continua, se desconocen los
centros de acopio 0 no se regresan los productos que ya han sido utilizados y son empleados
en otras actividades. Por otra parte, el municipio de Pacho en el plan de desarrollo no cuenta
con proyectos enmarcados en la correcta disposicion de este tipo de residuos, lo que convierte
al Plan de Gestién para el manejo de Envases y Empaques de Agroguimicos en un elemento
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importante para el sector rural mejorando este tipo de sistemas sin comprometer la salud
publica y la de los ecosistemas (Villalba, 2018).

Por Gltimo, este proyecto se encuentra dentro de las capacidades del ingeniero ambiental para
la resolucion de problemas dentro del &mbito ecoldgico, social y econémico como pilares de
la investigacion, de modo que la implementacién de los Planes de Gestion de Residuos de
Agroquimicos se ven estrechamente relacionados con diferentes Objetivos de Desarrollo
Sostenible, sin embargo se resaltan 3 los cuales se encuentran mayormente relacionados con
el trabajo de investigacion, estos son: ODS 3 Salud y bienestar, ODS 12 Produccién y
consumo responsable y ODS 15 Vida de ecosistemas terrestres.
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10. Marco de referencia

10.1 Marco Geografico

Dentro de la macrolocalizacion, Colombia comprende alrededor de 1.141.748 Km? de
superficie continental, el pais se encuentra dividido por seis regiones: Andina, Caribe,
Pacifica, Orinoquia, Amazonia e insular las cuales estdn comprendidas por 32 departamentos
y un distrito capital (Colombia CO,2020). Segun EIl Plan de Desarrollo Municipal (2018), el
departamento de Cundinamarca se encuentra ubicado en el centro del pais, en la region
Andina, el cual posee alrededor de 116 municipios entre las cuales se encuentra el municipio
de Pacho, este es considerado la cabecera de la Provincia de Rionegro y ademas hace parte
los municipios de La Palma, Yacopi, El Pefidn, Paime, Topaipi, Villagomez y San Cayetano.
El municipio de Pacho se encuentra limitado por el oriente con Zipaquird, Cogua y Tausa,
por el occidente con El Pefion y Vergara, por el norte con San Cayetano, Villagdbmez y
Topaipi y finalmente por el sur con Supatd y Subachoque (Alcaldia municipal de Pacho,
2018).

En cuanto a sus caracteristicas morfoldgicas, el municipio se caracteriza por poseer una
topografia accidentada en donde diversas ramificaciones de la Cordillera Oriental recorren
su territorio y reciben el nombre de Cordillera Guayacan, La Pifiuela, Las Delicias, El
Tébano, El Mosco, Loma larga, guacamayas, San Jerénimo, Santuario. Por otro lado, Pacho
posee una extension territorial de alrededor de 403,3 Km: donde la zona urbana y rural
cuentan con una extension de 3,6 Km? y 399,7 Km? respectivamente, este se encuentra a una
altura de 2136 m.s.n.m y una densidad poblacional de 27.000 habitantes. Ademas, se
caracteriza por poseer un clima calido, lo que permite que dentro de sus principales
actividades econdmicas se encuentren las zonas agricolas de diferentes cultivos como el café,
citricos, tomate, platano, cafia panelera, sabila y asi mismo cuenta con produccion de pastos,
ganado de leche y carne entre otras especies pecuarias, lo que corresponde a un 50% del
territorio del municipio (Alcaldia municipal de Pacho, 2018).

A nivel ecoldgico segun el Plan de Desarrollo Municipal (2018), se presenta vegetacién de
Bosgue Humedo montano bajo y Bosque muy himedo premontano, las cuales poseen una
importancia significativa debido a que estas asociaciones vegetales son estabilizadoras de
pendientes, retarda la erosion, influyen en la cantidad y calidad del agua, mantiene
microclimas locales, filtra la atmosfera, atenda el ruido y es el habitat de varias especies
animales (Alcaldia municipal de Pacho, 2018).

Finalmente, centralizando la microlocalizacion, Pacho se encuentra dividido por un sistema
sectorial de 74 veredas y 1 corregimiento, entre estas se encuentra la vereda Limoncito dentro
de la cual se comprende la finca Santa Maria con coordenadas (5°09'36.0"N 74°14'45.0"W),
correspondiente a la zona en donde se realizara el respectivo estudio, esta cuenta actualmente
con un area aproximada de 7.500 m: de las cuales una extension aproximada de 1.190 m-
estd ocupada por cultivo de tomate (Alcaldia municipal de Pacho, 2018 ). A continuacion, se
puede observar de manera general la descripcion geografica anteriormente mencionada para
el presente estudio.
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Figura 1. Mapa de macro y microlocalizacion de la zona de estudio
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10.2 Marco Institucional

En la interpretacion de los actores directamente vinculados en la formulacion del proyecto
de investigacion, podemos apreciar la Universidad El Bosque, la cual se caracteriza por
brindar una serie de herramientas de conocimiento y asesoria por parte de docentes
caracterizados por su alta calidad. Ademas, mediante su malla curricular asignada a lo largo
de la carrera de pregrado con énfasis en el aprendizaje pedagdgico, se encarga de la formacién
en distintas areas de conocimiento de sus estudiantes en base a su mision, enfocada
principalmente en los componentes bio-psico-social y cultural para la transformacion de la
sociedad actual, a través de esto genera conocimientos tedrico-practicos en la disciplina de
la educacion superior (Universidad EI Bosque, 2016).

A nivel departamental, se encuentra la Gobernacion de Cundinamarca, segun la Secretaria
de Gobierno su mision se centra en establecer la coordinacion de diversos entes
institucionales, con el fin de contribuir a la modernizacion y democratizacion de todas las
politicas que rigen a la sociedad en los distintos entornos econémicos, ambientales y
culturales entre otros, velando por consolidar una convivencia pacifica entre sus ciudadanos
regidos por el respeto, proteccion y sus derechos constitucionales (Gobernacion
Cundinamarca, 2016).
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En la jurisdiccion de los diversos entes encargados del territorio nacional se resalta el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, su mision se centra en definir las politicas
Nacionales Ambientales regidas en la “recuperacion, conservacion, proteccion,
ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento de los recursos naturales renovables, a fin de
asegurar el desarrollo sostenible y garantizar el derecho de todos los ciudadanos a gozar y
heredar un ambiente sano” (MinAmbiente, 2016).

Por otro lado, se resalta la Alcaldia municipal de Pacho, donde segun el Plan de Desarrollo
Municipal 2018, se establece el progreso social e igualdad de oportunidades a los distintos
servicios basicos, el desarrollo econdémico, social y democratico. Su mision establece el
respeto por el ambiente mediante su proteccion, resguardo e implementacion responsable sin
generar afectaciones permanentes en sus recursos, en su actual plan de desarrollo cuenta con
una vision para el afio 2025 contemplar su territorio con aspectos participativos garantizando
los derechos humanos como eje fundamental la generacion de oportunidades y confianza,
ambientalmente sostenible y modelo econdmico basado en la transparencia (Alcaldia
municipal de Pacho, 2018).

En la figura 2, se analiza el organigrama de la alcaldia municipal de Pacho Cundinamarca
resaltando la secretaria de agricultura, desarrollo econdémico y turistico como actor directo
al cual se debe informar y solicitar permisos y diversos tramites ante la presentacion del
proyecto de investigacion.

Figura 2. Organigrama de la alcaldia municipal de Pacho
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Por altimo, en la formulacién del Plan de Gestion para el manejo de Envases y Empaques de
Agroquimicos se destacan los programas posconsumo, estos se encargan de brindar un
adecuado tratamiento, disposicién y/o aprovechamiento a todos aquellos residuos de envases
y empaques de agroquimicos categorizados como peligrosos. La corporacion campo limpio
se centra en la recuperacion de estos envases y empaque residuales mediante iniciativas de
responsabilidad social y ambiental, implementando operaciones logisticas supervisadas por
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y la Autoridad Nacionales de Licencias
Ambientales (ANLA) dando cumplimiento a la normativa vigente (Campo limpio, 2020).

10.3 Marco Legal

Dentro del marco legal se puede contemplar la normatividad nacional vigente con respecto
al manejo y disposicion final de los envases y empaques de agroquimicos, la correcta gestion
de este tipo de residuos y su almacenamiento, en donde el generador cuenta con la
responsabilidad legal de realizar una disposicion final de estos envases y empaques en torno
a las afectaciones ambientales que generan. Sin embargo, dentro del sector rural a pesar de
poseer una gran variedad de normatividad con respecto al tema, se puede evidenciar que no
se realiza la trazabilidad de dichas normativas debido a que no son obligatorias para este
sector, lo que no los obliga a generar los lineamientos necesarios para el manejo y disposicion
final dentro de la zona de estudio.

Tabla 1. Normativa de manejo, recoleccion y disposicion de envases de agroquimicos

Norma Autoridad que avala-Contenido Contribucién

Ley 1252 de Congreso de la republica: "Por la Articulo 7 Responsabilidad del
2008 cual se dictan normas prohibitivas generador: El generador sera
en materia ambiental, referentes a responsable de los  residuos
los residuos y desechos peligrosos y peligrosos que él genere. La

se dictan otras disposiciones." responsabilidad se extiende a sus
afluentes, emisiones, productos y
subproductos, equipos

desmantelados y en desuso,
elementos de proteccion personal
utilizados en la manipulacion de este
tipo de residuos y por todos los
efectos ocasionados a la salud y al
ambiente.

Articulo 12: Es obligacion del
generador de los  residuos
peligrosos:
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(...)Informar a las personas
naturales o juridicas que se
encarguen del almacenamiento,
recoleccion y transporte,

aprovechamiento, tratamiento o
disposicion final de los mismos.

Ministerio de ambiente, vivienda y
desarrollo territorial: “Por el cual se
reglamenta parcialmente el Decreto-
ley 2811 de 1974, la Ley 253 de
1996, y la Ley 430 de 1998 en
relacion con la prevencién y control
de la contaminacién ambiental por el
manejo de plaguicidas y desechos o
residuos peligrosos provenientes de
los mismos, y se toman otras
determinaciones.”

Articulo  6: Prohibicion de
enterramiento 'y quema de
plaguicidas en desuso: Los

desechos y residuos peligrosos de
los plaguicidas en desuso, no podran
ser enterrados ni quemados a cielo
abierto, ni dispuestos en sitios de

Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial: “Por la cual
se establecen criterios y requisitos
que deben ser considerados para los
Planes de Gestidn de Devolucion de
Productos Posconsumo de
Plaguicidas.”

disposicion  final de residuos
ordinarios (......).
ARTICULO TERCERO.

Elementos que deben contener los
Planes de Gestion de Devolucion
de Productos Posconsumo de
Plaguicidas. (....)

3.4.1. Sistema de recoleccion de los
residuos posconsumo y frecuencia.
Informar su ubicacién y estrategias
de control de esos sistemas de
recoleccion (...).

Decreto
1443 de 2004
Resolucion
1675 de
2013
Decreto
4741 de 2005

Ministerio de Ambiente, Vivienday
Desarrollo Territorial: “Por el cual
se reglamenta parcialmente la
prevencion y manejo de los residuos
0 desechos peligrosos generados en
el marco de la gestion integral™

Articulo 10°. Obligaciones del
Generador: (...)

Capacitar al personal encargado de
la gestion y el manejo de los
residuos o desechos peligrosos en
sus instalaciones, con el fin de
divulgar el riesgo que estos residuos
representan para la salud y el
ambiente, ademas, brindar el equipo
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para el manejo de estos y la
proteccion personal necesaria para
ello (...).

Articulo 14°. Obligaciones del
fabricante o importador de un
producto o sustancia quimica con
caracteristica peligrosa:

Garantizar el manejo seguro y
responsable de los envases,
empaques, embalajes y residuos del
producto o sustancia gquimica con
propiedad peligrosa (...).

Articulo 15°. Responsabilidad del
fabricante o importador. El
fabricante o importador de un
producto o sustancia quimica con
propiedad peligrosa, para los efectos
del presente decreto se equipara a un
generador, en cuanto a la
responsabilidad por el manejo de los
embalajes y residuos del producto o
sustancia (...).

Decreto Ministerio de salud: “Por la cual se

1843 de reglamentan parcialmente los titulos

1991 I, V, VI, VII, y Xl de la ley 9° de
1979 sobre el uso y manejo de
plaguicidas.”

Articulo 39. DEL DESTINO DE
LOS EMPAQUES. Los empaques
de estos plaguicidas deberan ser
destruidos, cifiéndose a las
indicaciones del capitulo XII del
presente Decreto, demas
disposiciones especificas y
complementarias vigentes sobre
"residuos especiales".

Articulo 48. DE LOS
DESECHOS. Los desechos de
plaguicidas deberan recibir
tratamiento previo a su evacuacién
final, de acuerdo con lo establecido
en el capitulo correspondiente de la
presente  disposicion 'y  los
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relacionados con residuos comunes
y especiales.

Ley 9 de Ministerio de salud: “Por la cual se

1979 Caodigo
Sanitario
Nacional

dictan medidas sanitarias”

Articulo 24, Ningun
establecimiento podra almacenar a
campo abierto o sin proteccion las
basuras  provenientes de  sus
instalaciones, sin previa
autorizacion del Ministerio de Salud
0 la entidad delegada.

Articulo 34. Queda prohibido
utilizar el sistema de quemas al aire
libre como método de eliminacion
de basuras, sin previa autorizacion
del Ministerio de Salud.

Decreto 351
de 2014

Ministerio de salud y proteccion
social: “Por el cual se reglamenta la
gestion integral de los residuos
generados en la atencion en salud y
otras actividades.”

Articulo 6°. Obligaciones del
generador. Ademas de las
disposiciones contempladas en las
normas vigentes, en el marco de la
gestion integral de los residuos
generados en la atencion en salud y
otras actividades. (.....)

Articulo 10. Obligaciones de las
autoridades ambientales. Las
autoridades ambientales ejerceran la
inspeccion, vigilancia y control de la
gestion externa en el marco de la
gestion integral de los residuos
generados en las actividades de
salud y otras actividades en relacion
con las autorizaciones ambientales
para el uso y aprovechamiento de
los recursos naturales renovables
(...).

Articulo 14. Otros residuos o
desechos peligrosos. EI manejo de
los residuos peligrosos distintos a
los sefialados en el presente capitulo
se realizard de conformidad con la
normatividad ambiental vigente.
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ARTICULO 8. Se consideran

Decreto Presidencia de la republica: “Por el factores que deterioran el ambiente,
2811 de cual se dicta el Cddigo Nacional de entre otros
1974 Recursos Naturales Renovablesy de (...)
Proteccion al Medio Ambiente.” b). La degradacion, la erosion y el
revenimiento de suelos y tierras.
()
ARTICULO 31.- Funciones. Las
Ley 99 de Congreso de Colombia: “Porla cual Corporaciones Autdénomas
1993 se crea el MINISTERIO DEL Regionales ejerceran las
MEDIO AMBIENTE, se reordenael siguientes funciones:
Sector Pdblico encargado de la 3. Promover vy desarrollar la
gestion y conservacion del medio participacion ~ comunitaria  en
ambiente y los recursos naturales actividades y programas de
renovables, se organiza el Sistema proteccion ambiental, de desarrollo
Nacional Ambiental SINA y se sostenible y de manejo adecuado de
dictan otras disposiciones” los recursos naturales renovables
(...).
ARTICULO 106. Del
Reconocimiento de  Personeria
Juridica a Entidades Ambientalistas.
Corresponde a los  alcaldes
municipales o  distritales el
reconocimiento de la personeria
juridica de entidades sin animo de
lucro que tengan por objeto la
defensa y proteccién del medio
ambiente y los recursos naturales
renovables, y su correspondiente
registro como  “Organizaciones
Ambientalistas No
Gubernamentales” (...)
ARTICULO 40. Programas de
Ley 115 de EL congreso de la republica de educacion no formal a
1994 Colombia: “Por la cual se expide la microempresas. El Plan Nacional
ley general de educacion.” para el desarrollo de la
microempresa sera el encargado de
aprobar  los  programas de

capacitacion y asesoria a las
microempresas, al igual que los
programas de apoyo
microempresarial. Las instituciones
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capacitadoras  aprobadas  para
adelantar estos programas tendran
caracter de instituciones de
educacién no formal (...).

ARTICULO 66. Servicio social en
educacion campesina. Los
estudiantes de establecimientos de
educacién formal en programas de
caracter agropecuario,
agroindustrial o ecoldgico prestaran
el servicio social obligatorio
capacitando y asesorando a la
poblacién campesina de la region

(...).
Fuente: Autores (2020)

10.4 Estado del Arte

La utilizacion de agroquimicos tiene origen en el siglo XX, donde segin Barbona y Pacheco
(2017) en su publicacion Manual de uso seguro y responsable de agroquimicos en cultivo
fruticolas nombran que los primeros productos quimicos utilizados estaban compuestos a
base de azufre, cal, arsénico y fosforo. Durante el siglo XX el uso de estas sustancias aumentd
significativamente a partir de la Segunda Guerra Mundial relacionado con cambios en los
modelos de produccién y cultivo lo que permitio duplicar la produccion de alimentos. Los
primeros plaguicidas utilizados dentro de la industria fueron los organoclorados (DDT),
organofosforados (Parathion Malathion) y carbamatos (Aldicarb,carbofuran), cabe recalcar
que estas sustancias han cobrado mayor importancia en la actualidad a pesar de la aparicion
en el mercado de semillas transgénicas en diferentes cultivos.

Hoy en dia son muy variadas las estructuras quimicas a las que pertenecen los diferentes tipos
de agroquimicos junto con su utilizacion debido a la variedad de plagas que afectan la
agricultura, por ende, los productores se ven en la necesidad de recurrir a la utilizacion de
estos productos de manera inadecuada ocasionando dafios al ambiente, ademas después de
su utilizacion el uso inadecuado de los envases vacios ocasiona otras afectaciones tanto a la
salud de los ecosistemas como a la salud puablica (Pacheco y Barbona, 2017).

Teniendo en cuenta lo anterior, estos productos han tenido repercusiones en cada uno de los
diferentes factores ambientales, entre los cuales se encuentra la contaminacién de aguas
superficiales donde segiin Hoover et al. (2020), es uno de los mayores desafios ambientales
especialmente por la expansion de la frontera agricola, debido a las alteraciones ecolégicas
generadas en el ecosistema lo que aumenta la proliferacion de parésitos como los
esquistosomas dando origen a problemas de salud publica en la transmision de enfermedades
como la esquistosomiasis, por otro lado, segin Naccarato et al. (2020), la aplicacion continua
y extensiva de estas sustancias conducen a la acumulacién de metales pesados en suelos
agricolas capaces de modificar la geoquimica natural de los suelos junto con la acumulacién
dentro de la red trofica generando diferentes riesgos para la salud humana y los ecosistemas.

30



En respuesta a estas afectaciones y muchas otras, el PNUMA y la FAO mostraron su
preocupacion y promovieron en 1980 programas voluntarios para el intercambio de
informacion, mas tarde en 1985 la FAO lleva a cabo el Cddigo Internacional de Conducta
para la Distribucion y Utilizacion de Plaguicidas. EI PNUMA en 1987 establecio las
Directrices de Londres para el intercambio de informacion acerca de los productos
quimicos, finalmente en 1998 frente a la urgencia atribuida a la cuestion del comercio
internacional de productos quimicos peligrosos, se establece el Convenio de Rotterdam con
el fin de promover la responsabilidad compartida frente a la manipulacién de productos
quimicos peligrosos a fin de proteger la salud humana y del ambiente (Convenio de
Rotterdam, 2010).

Maés adelante en el 2004, se desarrolla el Convenio de Estocolmo teniendo como objeto de
estudio la familia de agroquimicos conocida como Compuestos Orgéanicos Persistentes
(COP), donde se abarcan 12 productos quimicos que incluyen 8 plaguicidas y otros
contaminados con dioxinas (Convenio de Estocolmo, 2010). Segun Puerto Rodriguez et al.
(2014), manifiesta que las clasificaciones incluidas en dicho documento poseen gran utilidad
para ayudar a las autoridades de los paises en desarrollo frente a la toma de decisiones
practicas destinadas a mitigar el riesgo de estas sustancias, de esta manera se puede dar
prioridad a los procedimientos reguladores frente a la utilizacion de dichas sustancias. Cabe
aclarar que este tipo de sustancias son contaminantes que no se disipan con gran facilidad y
pueden permanecer en el ambiente durante un largo tiempo, lo que les permite acumularse
de manera progresiva en la grasa de animales vivos.

Ahora bien, en cuanto a las afectaciones relacionadas con la inadecuada disposicion de los
envases y empaques de estas sustancias, cabe mencionar la presencia de microplasticos
originados por su degradacion en el ambiente. Estos poseen dentro de sus caracteristicas la
capacidad de asemejarse a vectores de contaminacién ambiental y una vez son liberados al
ambiente quedan expuestos a contaminantes organicos (hidrocarburos aromaticos
policiclicos, bifenilos policlorados y sustancias derivadas de estos como pesticidas y
herbicidas dentro de la gama de productos agricolas) e inorgénicos de diversas fuentes
antropicas (metales pesados como mercurio, cadmio o niquel entre otros), dentro de los
cuales los mas comunes son resultados de vertimiento de aguas residuales o lixiviados entre
otros (Wang et al., 2019).

Muchas de las afectaciones que generan los microplasticos en el suelo no se han estudiado,
sin embargo, las actividades agricolas son unos de los mayores sitios de acumulacion aparte
de cuerpos hidricos, segn Boots et al. (2019) en la experimentacion de exponer semillas en
ambientes controlados con microplasticos, se evidenciaron menor germinacion de estas,
ademas de la alteracion del pH, distribucion de agregados y estabilidad del suelo entre otras.

Dadas las circunstancias, la realizacion de planes de gestion en las diferentes zonas rurales
podrian contribuir en la disminucion de las afectaciones anteriormente planteadas, donde
segun Escobar. (2019), la formulacién de un Plan de Gestion de Envases y Empaques de
Agroquimicos contribuye significativamente a prevenir afectaciones a la salud publica y al
deterioro ambiental, al mismo tiempo apoya al fortalecimiento de estrategias de manejo de
residuos a lo largo de la extension del municipio implementando una finca como modelo
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piloto, ademas de esto segun Campos. (2014), recalca que los planes de gestion se desarrollan
como instrumentos dindmicos que tienen como finalidad la regulacion, control y verificacion
de las actividades y procesos desarrollados que puedan generar un impacto ambiental, este
tipo de herramientas se apoyan en principios de optimizacion de recursos, prevencion de
impactos ambientales, control del entorno en donde se lleva a cabo la actividad y la
ordenacion del territorio.

De esta forma, para mitigar los impactos negativos al ambiente distintos autores establecen
estrategias para la gestion y manejo de estos envases, dentro de los cuales segun Loayza.
(2007), considera que es importante tener en cuenta en qué etapa del ciclo de vida se generan
los residuos y de qué tipo, en este caso se trabaja con el uso masivo de agrogquimicos el cual
viene acompafado por su inadecuada disposicion y dependiendo del material se toman
acciones para su adecuada gestion.

Dentro de la investigacion se tienen dos tipos de materiales: en primer lugar, los envases no
lavables (polietileno, bolsas metalizadas o de papel y las cajas de carton) los cuales pueden
ser incineradas bajo un sistema adecuado, en segundo lugar, se encuentran los envases
lavables (envases rigidos ya sean de plastico o metal) que pueden ser limpiados antes de ser
eliminados directamente en dispositivos especiales o a través de la practica del triple lavado.
De esta manera se logran evitar problemas irreversibles al ambiente, también se pueden
considerar procesos como devolverlos al proveedor, tratamiento quimico, programas
posconsumo, incineracion e incluso llevarlos a rellenos de seguridad.

Sin embargo, estas practicas no son llevadas a cabo por parte de los agricultores como segun
Sandoval y Jocelyn. (2018), donde por medio de técnicas como la encuesta y el cuestionario
utilizados como instrumento de investigacion, realizan diferentes preguntas alrededor de 15
agricultores pertenecientes a la “ASASA” (Asociacion de Agricultores de San Alberto) de la
cual se obtuvo como resultado que el manejo de los envases de plaguicidas no es el mas
apropiado, debido a que alrededor del 68% no realiza los procedimientos de triple lavado
para los envases y en su lugar estos son abandonados en el campo, por otro lado el 8% expresd
que los enterraba y el 28% realiza quemas a cielo abierto por lo tanto se hace necesaria
efectuar un plan de manejo responsable de estos envases con la comunidad, con el fin de
evitar impactos al ambiente.

Finalmente, segun Salcedo y Mel. (2005), en una investigacion realizada en el Putumayo
aclara que la poblacion no realiza la adecuada disposicion final de estos envases de
agroguimicos debido al desconocimiento de la norma, la cual lleva implicita qué procesos se
deben realizar con estos materiales, por otro lado las diferentes autoridades no cumplen en
totalidad sus funciones empeorando la coordinacién entre las instituciones y la poblacién, se
recomienda el disefio de programas de capacitacion sobre el manejo seguro de plaguicidas y
los efectos toxicos de los mismos con el fin de disminuir el impacto a la poblacién y al
ambiente.

Dada esta situacion, para poder analizar las problematicas de las comunidades frente a la
gestién de residuos y plantear la elaboracion de los planes de gestion, la FAO. (2012), en su
documento Metodologia para la elaboracion de planes de gestion comunitarios y
territoriales describe la metodologia utilizada para llevar a cabo este tipo de herramientas en
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comunidades, esta se puede dividir en 3 fases principales de manera sucesiva Yy
complementaria: Diagndstico, Planificacion y Programacion de inversiones, en la primera
fase se desarrolla un andlisis de la situacion actual de la zona a estudiar y de esta forma
identificar los problemas ambientales, en la segunda fase se realiza un analisis acerca de los
problemas que requieren mayor priorizacién dentro del sistema de gestion y finalmente en la
tercera fase se definen las estrategias a corto, mediano y largo plazo para dar solucion a las
problematicas planteadas.

Por otra parte, como aporte a la metodologia de investigacion del presente estudio, se tiene
en cuenta el aporte del Ministerios de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. (2017),
en su guia Gestion Integral de Residuos o Desechos Peligrosos el cual brinda los
lineamientos técnicos necesarios para realizar la gestion de los residuos RESPEL con la
finalidad de prevenir y disminuir las afectaciones generadas por su inadecuado manejo, por
ende plantea los elementos fundamentales sobre la definicion, clasificacion e identificacion
de las principales fuentes de su generacion.

Por altimo, como alternativa de solucidn se encuentran los planes de manejo de envases de
plaguicidas donde segin Valencia Ospina et al. (2014), menciona que el manejo de estos
residuos requiere una alta contribucién por parte de cada uno de los componentes de la cadena
que permitan un adecuado manejo, por esto, cabe recalcar que el éxito de este tipo de
programas son de responsabilidad compartida de cada uno de los actores como lo son los
generadores, fabricantes, el estado, almacenes comerciales etc, encargados de apoyar, vigilar,
ejecutar y sensibilizar sobre los programas posconsumo de recoleccion de envases de
plaguicidas como lo es la Corporacion Campo Limpio, la cual en el afio 2020 recolect? |
21.290.753 Kg de residuos de agroguimicos a lo largo del territorio nacional sensibilizando
a 5080 personas (Campo limpio, 2020).

De igual forma, segiin Campo Limpio. (2020) recalca que es de suma importancia que el
generador conozca las diferentes especificaciones de como debe ser entregado el envase a
estos programas por lo tanto se debe realizar una separaciéon del material, eliminacién de
etiquetas, tapas y la separacion del envase segun el material con el que fue fabricado, ademas
de la eliminacion de las sustancias que contienen por los métodos de triple lavado y posterior
a esto, aplicar un proceso de corte a cada uno de los envases y empaques con la finalidad que
no sean reutilizados para otra actividad.

Se puede concluir a partir de la bibliografia consultada que este tipo de herramientas como
los son los Planes de gestion de Residuos Peligrosos, tienen como objetivo principal la
prevencion y minimizacion del consumo de agroquimicos teniendo como base las politicas
publicas, de este se desprende una serie andlisis ambientales en torno a las caracteristicas
fisicas del empaque y quimicas de la sustancia, de la cual se generan los lineamientos para
su devolucién, acopio y sistemas de capacitacion a los agricultores para su adecuado
acondicionamiento para la devolucion, cabe resaltar que es un tema poco estudiado y
realizado en Colombia a pesar de las extensas politicas que existen acerca de él.
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10.5 Marco tedrico-conceptual

10.5.1 Agroquimicos

Para el presente trabajo de investigacion se tuvieron en cuenta las diferentes teorias y
conceptos resultantes de la investigacion en el estado del arte, para abordar y comprender la
terminologia implementada se destaca la definicion de agroquimico el cual es aquel producto
0 sustancia quimica utilizada en la agricultura, la ganaderia o la actividad forestal que se
encuentra en estado de la técnica y se considera de dominio publico (Ley 822 de 2003)

La clasificacién de agroquimicos se compone segun su funcionalidad y presentacion,
(Bedmar, 2006). Segun su funcionalidad en:

Figura 3. Funcionalidad de agroquimicos
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Fuente: Autores (2021)
Por otro lado, estos también se pueden clasificar seguin su presentacion en dos grupos:

Sustancias en estado liquido las cuales se subdividen en:
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Figura 4. Sustancias en estado liquido

Figura 5. Agentes en estado sélido
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Dentro de las referencias a nivel nacional, encontramos los componentes gque contiene los
agroquimicos, estos se destacan al ser toxicos para la salud publica, la toxicidad se define
como la capacidad intrinseca de una sustancia quimica de producir dafio o incluso la muerte
(Bedmar, 2006), mediante el Decreto 1843 de 1991 Colombia gener6 los lineamientos de
clasificacion toxicoldgica para los plaguicidas “por el cual se reglamentan parcialmente los
titulos 111, V, VI, VII Y Xl de la ley 09 de 1979, sobre uso y manejo de plaguicidas”. En el
Capitulo III titulado “De la clasificacion de toxicidad y del permiso de uso en el pais” se
destaca la siguiente informacion (Decreto 1843 de 1991):
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Tabla 2. Clasificacion toxicoldgica de agroquimicos

Decreto 1843 de 1991
Clasificacion Descripcion
| (roja) Extremadamente toxicos
I (amarilla) Altamente toxicos
11 (azul) Medianamente tdxicos
IV (verde) Ligeramente toxicos

Fuente: Decreto 1843 de 1991

Por otra parte, cabe mencionar que la toxicidad de los agroguimicos posee otro tipo de
clasificacion segun la OMS, la cual fue definida por medio de la Dosis Letal 50 (DL50)
promedio oral o cutanea, donde cada agroquimico fue categorizado en cuatro grupos: la =
extremadamente peligroso; Ib = altamente peligroso; I, moderadamente peligroso; y 11,
ligeramente peligroso (FAO, 2016). Por ende, el presente trabajo de investigacion se
encuentra estructurado bajo la normativa nacional vigente de clasificacion toxicol6gica a la
que corresponden los agroquimicos implementados.

10.5.2 Material de envases y empaques de agroquimicos y sus afectaciones

Este tipo de sustancias son almacenadas en diferentes elementos donde normalmente son
encontradas en materiales como el plastico, el cual se define como material de
transformacion a base de polimerizacion de mondémeros de origen natural extraidos de
fuentes como petréleo o gas dejando polimeros organicos sintéticos, los cuales se
implementan como materia prima para la fabricacién de numerosos elementos dentro de los
cuales estan comprendidos los envases y empaques de agroquimicos (Cole et al.2011), dentro
de la agricultura una vez estos recipientes finalizan su vida Gtil son denominados como
envases residuales de agroquimicos, los cuales son considerados como desechos o residuos
peligrosos debido a que contienen residuos quimicos que en el proceso de su degradacion
generan riesgos a la salud publica y afectaciones al entorno donde estén dispuestos, dictado
por el decreto 1443 de 2004 (MinAmbiente, 2004).

En el proceso de degradacion de los envases residuales de agroquimicos se genera material
particulado denominado microplasticos, estos son considerados como cualquier particula
solida sintéetica o matriz polimérica, con forma regular o irregular y con un tamafio que varia
de 1pm a Smm, que es insoluble en el agua. Por otra parte, segin Frias y Nash. (2019), sugiere
que el origen de estos residuos se clasifica en: primarios, los cuales son todos aquellos con
fines comerciales y los secundarios, son aquellos que se originan de plasticos en degradacion
por acciones de radiacion UV o microbiana entre otras (Cole et al, 2011). Dentro de los
procesos que dan origen a los microplasticos secundarios se resalta el proceso de degradacion
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fotooxidativa, el cual se da mediante la irradiacion de energia calorifica sumada a la radiacion
UV generada por los rayos solares sobre los sustratos de poliméricos sintéticos que componen
el material plastico, este proceso se complementa con los mecanismos de fotodegradacion,
donde las impurezas de los polimeros sintéticos absorben parte de la irradiacion solar
entrando en un estado de excitacion, propiciando la degradacion en particulas mas pequefias
del material original (Singh y Sharma, 2008).

10.5.3 Afectacion de los Compuestos Organicos Persistentes (COP) al suelo

Por otro lado, también se encuentran problemas asociados a los compuestos organicos
persistentes (COP), estos se definen como el conjunto de sustancias quimicas que poseen
propiedades hidrdfilas y lipofilas que les permiten resistir en grado variable la degradacion
ambiental acumulandose en las cadenas alimentarias, logrando transportarse a grandes
distancias en el medio lo que lo hace imposible de controlar una vez son liberados al ambiente
(Jones y Voogt, 1999).

Los COP al ser resistentes a procesos de degradacion compromete la integridad del suelo
considerado como un recurso no renovable, de este se destaca su incorporacién como un
sistema el cual contiene y es generador de vida, dentro de sus caracteristicas de
funcionamiento cabe recalcar la produccion de alimentos garantizando la dotacion
alimentaria a nivel local, regional y global, su calidad del recurso se basa en la sumatoria de
todas sus propiedades inherentes las cuales proporcionan los procesos edafologicos, sus
determinacion de calidad se amplian de las caracteristicas bioldgicas y fisicoquimicas a la
determinacion por su uso o perturbaciones que sufre de forma natural o accion antropica
directa o indirecta (Ochoa et al., 2007).

Por otra parte, se resaltan los piretroides, los cuales son sustancias activas de origen vegetal
(flor de crisantemo), clasificado como insecticida natural, es ampliamente utilizado a nivel
mundial, sustituyendo diversos agroquimicos que contienen como sustancia activa COP
como los organoclorados y organofosforados, cuyo tiempo de degradacién es mucho mayor
y tiende a generar comportamientos de bioacumulacion y biomagnificacion en las cadenas
tréficas (Higieneambiental, 2021).

10.5.4 Afectacién a la alimentacion poblacional

Por otro lado, es importante recalcar que este tipo de afectaciones amenazan la seguridad
alimentaria donde segun la FAO. (2011), se considera que esta presente en la poblacién
cuando todos sus habitantes tiene acceso fisico, social y econémico a todos los factores de
adquisicion de alimentos que cuenten con un estandar inocuo y nutritivo que no genere
alguna afectacion por su consumo, en los procesos de incorporacion de microplasticos y
acumulacién de COP se generan diferentes procesos como la bioacumulacion en el
suelo, recurso hidrico y por consiguiente en la materia organica debido a que la tasa de
ingreso supera la tasa de eliminacidn, esta materia organica al ser consumida se transporta
por la cadena trofica generando procesos de biomagnificacion el cual consiste en la
transferencia del material bioacumulado a otro receptor, aumentando en cada nivel
trofico(Ng et al., 2018), poniendo en peligro la seguridad alimentaria de la poblacion.
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10.5.5 Sistema de disposicion final de envases y empaques de agroquimicos

Dentro de los actores de esta actividad se puede destacar el generador, el cual se define como
toda persona cuya actividad produzca residuos o desechos peligrosos. Si la persona que
realiza la actividad es desconocida, el responsable seré todo aquel que posea estos residuos.
El fabricante o importador de un producto o sustancia quimica con propiedades peligrosas se
designa como un generador, el cual serd acreedor de la responsabilidad por el manejo de los
embalajes y residuos del producto o sustancia (Decreto 4741 del 2005).

La disposicion final regida por la normativa colombiana en el decreto 4741 del 2005, estipula
los lineamientos con el fin de aislar y confinar los residuos peligrosos generados en
actividades relacionadas con los productos de agroquimicos, en especial los no
aprovechables, en lugares seleccionados, disefiados y autorizados por el ente ambiental
encargado de la zona (MinAmbiente, 2005); para evitar la afectaciones a la salud publica
(respuestas inflamatorias, trastornos metabdlicos, inhibicién del crecimiento, problemas de
reproduccion e incluso la muerte) y al ambiente por sus caracteristicas corrosivas, toxicas y
reactivas entre otras (Giraldez et al., 2020).

Los componentes que contienen los envases de agroquimicos los cuales son sustancias
vencidas o fuera de especificaciones técnicas se clasifican como residuos peligrosos, estos
se caracterizan por generar probleméticas al ambiente a su vez que simbolizan un peligro a
la salud pablica. Dentro de las formas mas efectivas de tratar los envases de agroquimicos se
encuentra su disposicion final en centros de acopio, los cuales son sitios destinados bajo
especificaciones técnicas para la contencion de diversas clases de residuos segin su
clasificacion (Decreto 1675 de 2013).

Lo anterior, se puede realizar mediante un plan de gestion de devolucion de productos
posconsumo, considerado como un instrumento de gestion que contiene un conjunto de
reglas, acciones, procedimientos y medios dispuestos para facilitar la devolucion y
acopio, una solucion factible consiste en la implementacién de puntos de recoleccién el cual
consiste en adecuar un espacio estratégico accesible a todos los generadores del residuo el
cual contemple contenedores y requisitos de disposicion para su posterior movilizacion,
tratamiento, almacenamiento, valorizacién, aprovechamiento y/o disposicion final (Decreto
1675 de 2013)

Asi mismo, mediante procesos de gestion interna es posible la recuperacion de estos envases
para una adecuada disposicion final, esta es aquella accion desarrollada por el generador, que
implica la cobertura, planeacion e implementacion de todas las actividades relacionadas con
la minimizacion, generacion, segregacion, movimiento interno, almacenamiento y/o
tratamiento de residuos peligrosos dentro de sus instalaciones (Ley 1252 de 2008).

Uno de los procesos a desarrollar es el de triple lavado, el cual consiste en lavar
inmediatamente después de vaciar el envase de agroquimico con 3 enjuagues consecutivos,
estos necesariamente debe ser con agua equivalente a un cuarto de la capacidad del envase
durante 30 segundos, lo importante de este tipo de procedimiento es que el agua entre en
contacto directamente con el caldo de aspersién con el fin de obtener el 100% de
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aprovechamiento del producto y evitar la contaminacion posterior del ambiente (Loayza,
2007).

Para llevar a cabo este tipo de procesos es importante tener en cuenta las jerarquias de
estrategias de gestion los cuales buscan evitar la generacion de residuos en la fuente por
medio de diferentes fases como lo son la prevencién y prevencion, lo que deja como Gltima
opcion las alternativas de tratamiento y su disposicion final (Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial, 2017).

10.5.5.1 Herramientas para difundir informacion

Dentro de las herramientas del Plan de Gestion de envases y empaques de agroquimicos se
resaltan lineamientos técnico-ecoldgicos, sociales y econémicos, los cuales son un conjunto
de instrumentos que permiten la trazabilidad en la resolucion del objetivo propuesto mediante
la estructuracién de un plan general, estd integra los aspectos ecoldgicos, sociales y
econdmicos en la formulacion de soluciones a las problematicas identificadas (Otero, A
2015).

Por Gltimo, para llevar a cabo este tipo de planes de gestién con la comunidad es importante
realizar estrategias enfocadas a la educacion ambiental, la cual se define como toda aquella
formacion integral y sistémica que busca capacitar en el manejo sostenible de los recursos,
residuos y dindmicas con el ambiente a la poblacion mejorando la calidad de vida, esta
formacion no se centra exclusivamente en entidades educativas formales sino como toda
aquella accion de educacion en el &mbito sostenible (MinAmbiente, 2021). Finalmente, con
este tipo de instrumentos se busca transmitir los conocimientos técnicos realizados en el Plan
de Gestion para el manejo de Envases y Empaques de Agroquimicos para que puedan ser
adquiridos por la comunidad de la finca.
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11. Metodologia
11.1 Disefio metodologico

11.1.1 Enfoque

Se implementa un enfoque mixto el cual esta definido por un proceso de recoleccion de
informacién de forma auténoma, critica y analitica, donde se comprenden los enfoques
cuantitativos y cualitativos, la finalidad de este enfoque permite la complementacion de
informacién mediante parametros numéricos y descriptibles por medio de su distincion
(Sampieri, 2014). Por otro lado, este estudio comprende la recoleccion de datos de
investigacion analizando distintas fuentes de informacion, lo que genera una adecuacion
entre las especificaciones técnicas de un Plan de Gestion para el manejo de Envases y
Empaques de Agroquimicos y las condiciones de la finca Santa Maria.

11.1.2 Alcance

Se comprende un alcance correlacional y descriptivo, los cuales permiten la resolucion de la
pregunta de investigacion mediante el grado de asociacion entre conceptos y variables, al
mismo tiempo centra las caracteristicas propias del proyecto (Sampieri, 2014). En el proceso
de su resolucion se analiza la disposicion final que se le brinda a los envases de agroquimicos
los cuales estan categorizados como residuos peligrosos y como estos generan afectaciones
al entorno donde estan dispuestos, a su vez que se busca prevenir las afectaciones mediante
la implementacién de un Plan de Gestidén para el manejo de Envases y Empaques de
Agroquimicos.

11.1.3 Método

Método explicativo: Este método de investigacion adapta la informacion recolectada
solucionando problemas practicos, generando conceptos, rasgos o variables que constituyen
un fendmeno en un contexto particular (Campos, 2017).

11.1.4 Unidad de analisis

Esta permite identificar quiénes van a ser medidos, es decir, son aquellos participantes a los
cuales se les va a aplicar el instrumento de medicién dentro de la investigacion (Sampieri,
2014). Para el presente estudio la unidad de andlisis se encuentra constituida por los
agricultores que trabajan dentro de la finca Santa Maria ubicada dentro de la vereda
Limoncito-Pacho, Cundinamarca, los cuales colaboran en las fases cosecha del cultivo de
tomate, estos contestaron a las preguntas de un cuestionario sobre la disposicion final de
envases y empaques de agroquimicos, ademas de esto se realizd una descripcion cualitativa
y cuantitativa de los residuos generados aplicando los instrumento de medicion contenidos
en la investigacion.

11.1.5 Informantes

Este se refiere al racimo por medio del cual se logra el acceso a la unidad de analisis, dentro
de estos racimos se seleccionan los casos que se van a medir, sin embargo, este puede ser
igual que la unidad de andlisis (Sampieri, 2014). Para el presente trabajo el tipo de informante
0 muestra es el tipo de caso el cual permite adquirir la informacion necesaria para el
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cumplimiento de cada una de las fases metodologicas dentro del proyecto, esta se encuentra
conformada por 5 informantes.

11.1.6 Técnicas

El enfoque mixto al comprender caracteristicas cualitativas y el cuantitativas que requieren
diversas técnicas para la recoleccion de informacion donde se denote las cualidades
especificas de cada una (Sampieri, 2014), algunos de estos elementos son:

Definicion de la tematica: Analisis de los procesos generados en la finca Santa
Maria, complementado con una revision bibliografica filtrada y estandarizada
mediante palabras claves filtrada ante operadores booleanos en medios de bldsqueda
confiables como Proquest o VirtualPro clasificando articulos, trabajos de grado y
libros entre otros enfocada a la temética de afectaciones que genera la inadecuada
disposicion de envases y empaques de agroquimicos.

Encuesta piloto y planteamiento del dialogo: Formulacion de una encuesta
planteada mediante un dialogo al propietario de la finca Santa Maria, con la finalidad
de obtener informacion del manejo actual que le brinda a los empaques y envases de
agroquimicos residuales de los procesos de fumigacion al cultivo de tomate,
generando evidencia fotografica y escrita de la disposicion final de estos envases y
empaques.

Anélisis de las respuestas: Diagndstico detallado de las respuestas planteadas en la
encuesta junto con la revision bibliografia con la finalidad de evaluar las afectaciones
generadas al mismo tiempo que se plantea una posible solucion.

Revision de guias y planes para la gestion de residuos peligrosos: Revision
bibliogréfica planteando como solucion la integracion de un Plan de Gestion para el
manejo de Envases y Empaques de Agroquimicos como solucion ante la inadecuada
disposicion de estos residuos.

Adecuacion de la metodologia: Reestructuracién de un Plan de Gestion para el
manejo de Envases y Empaques de Agroquimicos en torno a las condiciones de
movilidad y capacidad adquisitiva de la finca Santa Maria.

Planificacién de los componentes del Plan de Gestion para el manejo de Envases
y Empaques de agroquimicos: Planteamiento de las fases que contiene el Plan de
Gestidn para la finca Santa Maria, siendo éste de forma adecuada.

Preparacion del documento: Estructuracion y formulacion del Plan de Gestion para
el manejo de Envases y Empaques de Agroquimicos.

11.1.7 Instrumentos

En el cumplimiento de las técnicas se necesitan artefactos, medios o relaciones que por
manipulacion o interaccion de estas generen resultados de los cuales se obtiene la
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informacién (Sampieri, 2014), centrando los requerimientos que necesitan las técnicas
planteadas, se definieron los siguientes instrumentos:

Articulos cientificos y trabajos de grado en bases como ProQuest y VirtualPro:
Bases de busqueda caracterizadas por albergar un gran nimero de fuentes de
informacién confiables, por lo tanto, permiten la recoleccion y delimitacion de
informacion mediante una revision previa de los antecedentes que se pueden
incorporar al tema de investigacion.

Encuesta: Instrumento que se implementa para conocer la percepcion del manejo de
los residuos agroquimicos que realiza el empleador de la finca, teniendo en cuenta lo
anterior se implementa este medio de recoleccién de informacion ya que centra los
temas especificos que se abordan en el desarrollo del proceso investigativo de forma
particular.

Visita técnica a campo, observacion y registro fotografico: Permite identificar de
manera sistematica y confiable la situacion que se lleva a cabo en la zona de estudio,
por lo tanto, atribuye a la comprension del sistema agricola en el cultivo de tomate
junto con la generacion de RESPEL dentro del sistema productivo.

Datos secundarios (recolectados por otros investigadores): Por medio de este se
busca la identificacion de Planes de Gestion de RESPEL ya aplicados en otras fincas
piloto aledafias al sector de estudio, lo que da lugar a una mejor comprension de la
metodologia aplicada para su realizacion, ademas permite conocer como se lleva a
cabo la gestion de este tipo de residuos dentro del municipio.

Cada uno de estos componentes fue necesario para el disefio metodolégico de la

investigacion, teniendo en cuenta la informacion anterior, a continuacion, se puede apreciar
en un esquema la estructura general de la metodologia inicial:
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Figura 6. Esquema metodoldgico

Metodologia
inicial

Y

Mixto (Cualitativo y

cuantitativo) Enfoque

Alcance
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¥

v

v v

v

}
!
}

Definicién Planteamiento Andlisis de Revision de Adecuacion Trazabilidad Preparacién
del tema del didlogo y las planes y dela del Plan de del Técnica
encuesta respuestas guias metodologia Gestion documento
Visita de Medios
campo tecnolégicos
{ v ‘ i - 3

Articulos cientificos y
trabajos de grado en bases
de datos como ProQuest y

VirtualPro

Visita tecnica de
campo,
observacionesy
registro fotogréfico

Encuesta

Datos
Instrumento
secundarios

A continuacion, se muestra en la Tabla 3 la trazabilidad de los objetivos con sus respectivas
actividades, técnicas e instrumentos y el resultado esperado de cada una de ellas:

Fuente: Autores (2021)

Tabla 3. Matriz metodoldgica

Objetivo General

Proponer un Plan de Gestion de Envases y Empaques de Agroquimicos utilizados en el cultivo de
tomate (Solanum lycopersicum) en la finca Santa Maria ubicada en la vereda Limoncito - Pacho,
Cundinamarca.

Objetivo especifico 1

Diagnosticar la situacion actual de los programas posconsumo frente a la disposicion final de los
envases y empaques de agroquimicos en la finca.

Actividad(es) Técnica (s) Instrumento(s) Resultados esperados
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Revisién
bibliografica

Definicion de tema,
palabras clave,
seleccion de
bibliografia con
respecto al tema por
medio de estrategia
de busqueda

-Articulos
cientificos y
trabajos de grado
en bases de datos
como ProQuest y
VirtualPro
-Datos secundarios
(recolectados por
otros
investigadores)

Realizar un diagnostico en el
municipio sobre el tema de
gestion de residuos peligrosos
en el sector rural, determinar
qué  personas  se  ven
involucradas dentro del proceso
e investigar acerca de
propuestas de planes de gestion
ya realizados en otras fincas
dentro de Cundinamarca.

Cuestionario de

Formulacion de la . méaximo 10
Encuesta piloto .
encuesta preguntas abiertas y
cerradas
Evaluacion del
. -Encuesta
manejo actual de la s
. . -Visita técnica a
finca con respecto a Planteamiento de
campo

la disposicién final
de los envases de
agroquimicos

didlogo

-Observacion y
registro fotografico

Determinar como es la
disposicién final de envases
agroquimicos en la vereda
limoncito.

Establecer las afectaciones que

Analisis de las -Tabla de apoyo | genera la inadecuada
respuestas del -Esferos disposicion final de envases y
Analisis de datos encuestado y -Léapiz empaques de agroquimicos,
obtenidos categorizacion de la -Impresiones generando los lineamientos
informacion mas -Computadores basicos para el Plan de Gestion
relevante -Libreta para el manejo de Envases y

Empaques de Agroquimicos.

Obijetivo especifico 2

Establecer estrategias participativas y correctivas que permitan garantizar Plan de Gestion de Envases
y Empaques de Agroquimicos en la finca Santa Maria.

Actividad(es) Técnica (s) Instrumento(s) Resultados esperados
Revision de Revmon de I'as . Indagar acerca de las diferentes
- . diferentes guias Articulos : .
bibliografia sobre . . metodologias  implementadas
. - establecidas por la cientificos y .
guias de elaboracion e : dentro de las comunidades
. FAOQO y el Ministerio | trabajos de grado
de planes de gestion rurales.

de Ambiente

Selecciony
adecuacion de la

Adecuacion de
metodologia

Articulos
cientificos y guias

la estructura
realiza la

Por medio de
escogida  se
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metodologia aplicada
a la finca Santa Maria

de formulacion de
planes de gestion
de residuos

estructuracion de acuerdo a las
especificaciones de la finca
Santa Maria.

Estructuracion de las
fases

Seleccion de factores
claves para la
identificacion de
afectaciones

Planificacion de los
componentes del
Plan de Gestidn para
el manejo de Envases
y Empaques de
Agroquimicos.

Articulos
cientificos y guias
de formulacion de
planes de gestion

Dentro de la metodologia
escogida se estructuran cada
una de las fases de acuerdo a las
caracteristicas de la finca y de

; los resultados obtenidos
de residuos. .
mediante las encuestas
Determinar las actividades que
Articulos se van a llevar a cabo dentro del

cientificos, trabajos
de grado y matriz
de valoracion de
impacto ambiental

Plan de Gestion para el manejo
de Envases y Empaques de
Agroquimicos de acuerdo al
plazo en el que se puedan llevar
a cabo.

Generar la estructura
para la adecuada
disposicion de
envases y empaques

Preparacién del

Identificacion de problematicas

- Computadores de la inadecuada disposicion de
de agroquimicos documento
: envases y empaques.
previendo
afectaciones a nivel
social y ambiental
Obijetivo especifico 3

Determinar los lineamientos técnico-ecologicos, sociales y econdmicos para llevar a cabo las
estrategias del Plan de Gestidn para el manejo de envases y empaques de agroquimicos en la
finca Santa Maria.

-Revision
Estructuracion del documental . . :
2 ) . -Articulos Plan de Gestion para el manejo
Plan de Gestién para -Designacion de S
. . cientificos y de Envases y Empaques de
el manejo de Envases medios de . o ;
s trabajos de grado Agroquimicos para la finca
y Empaques de comunicacion .
o . -Computadores Santa Maria.
Agroquimicos -Medios
audiovisuales
Fuente: Autores (2021)
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11.2 Metodologia experimental

El presente trabajo se desarrollé adaptando la estructura de la metodologia propuesta por la
FAOQ en su guia técnica Metodologia para la elaboracion de planes de gestion comunitarios
y territoriales, la cual propone una ruta de trabajo teniendo en cuenta cuatro fases
(Planificacion institucional estratégica, Diagnostico, Planificacién y Programacion), esta
guia permite realizar el respectivo levantamiento de informacion en el terreno, el diagnéstico
comunitario y territorial y por Gltimo la planificacion de acciones e inversiones que sean
necesarias junto con la planificacion de dichas actividades a desarrollar (FAO,2012). Por otro
lado, también se tuvo en cuenta la implementacion de conceptos dados por la Guia técnica
de Gestidn Integral de Residuos o Desechos Peligrosos otorgada por el Ministerio de
Ambiente la cual se vera involucrada en cada una de las fases anteriormente expuesta de la
metodologia de la FAO. Cada una de estas fases se pueden apreciar continuacion:

Figura 7. Fases en el proceso de elaboracion de un Plan de Gestién

Planificacién
Institucional
Estratégica

\ Objetivo 1
Diagnéstico Fasel
\ Planificacién } Objetivo 2
\‘ Programacion de Objetivo 3
Fase 3

Inversiones

Fuente: Adaptado de FAO, 2012

Cada una de estas fases presentan actividades especificas que se llevan a cabo en tiempos
especificos, junto con los participantes mas relevantes dentro del proceso, cada una de estas
actividades se veran detalladas de la siguiente forma:

11.2.1 Fase 0 (Planificacion Institucional Estratégica)

La metodologia recomienda que antes de la elaboracion del Plan de Gestion para el manejo
de Envases y Empaques de Agroguimicos, en esta fase se debe realizar la disposicion de un
trabajo institucional coordinado y vinculante, con el propdsito de estructurar estrategias que
permitan abordar la problematica identificada en la finca Santa Maria, con respecto a la
inadecuada disposicion de residuos de empaques y envases de agroquimicos utilizados en el
cultivo de tomate, esta fase durd alrededor de 3 meses con el fin de investigar sobre los planes
de gestién ya realizados en otras fincas dentro de Cundinamarca apoyando la Fase 1.

11.2.2 Fase 1 (Diagnostico)

En esta fase se realizd un reconocimiento en campo por medio de la realizacion de una
encuesta semiestructurada al propietario de la finca, se llevd a cabo un registro fotografico y
la realizacion de una lista de chequeo para la identificacion de afectaciones al ambiente y de
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como se lleva a cabo el manejo de los residuos de envases y empaques de agroquimicos en
la finca Santa Maria Como caso piloto del estudio, esta fase durd alrededor de 2 meses y
junto con la fase anterior le dan cumplimiento al primer objetivo especifico.

11.2.2.1 Disefo del cuestionario

Este tipo de instrumento es uno de los més utilizados para la recoleccion de informacion,
consiste en un conjunto de preguntas acerca de una 0 mas variables a medir, esta debe ser
congruente con el planteamiento del problema (Sampieri, 2014).

Estas se encuentran constituidas por 2 tipos de preguntas:
o Cerradas: Son aquellas que poseen opciones de respuesta que han sido delimitadas,
por lo tanto presentan las posibilidades de respuesta a los participantes, estas pueden
ser dicotomicas o incluir varias opciones de respuesta como se observa a
continuacion:

Figura 8. Tipo de pregunta dicotomica

:Estudia usted  ;Durante la semana pasada vio la final de

acrualmente? la Liga de Campeones de Europa?
() S () Si
(1 Mo [ ) No

Fuente: Sampieri (2014)

Figura 9. Tipo de pregunta con varias opciones

Como usted sabe, todos los paises desarrollados reciben inmigrantes. ;Cree que, en términos
generales, la inmigracion es mds bien positiva o mds bien negativa para estos paises?

O Positiva

© Ni positiva ni negativa

QO Negativa

O No sabria decir

Fuente: Sampieri (2014)
o Abiertas: Este tipo de preguntas no delimitan las alternativas de respuesta dadas por

los participantes, lo que significa que el nimero de categorias de respuesta es muy
elevado, como se observa a continuacion:
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Figura 10. Tipo de pregunta abierta

;Por qué asiste a psicoterapia?

Fuente: Sampieri (2014)
A partir de lo anterior se plante6 un cuestionario de alrededor de 10 preguntas de tipo abierto
y cerrado, para evaluar la disposicion final de los envases y empaques de plaguicidas
utilizados en el cultivo de tomate dentro de la finca “Santa Maria”, este cuestionario se puede
observar en el Anexo 19.1.

11.2.2.2 Aplicacion del cuestionario

A partir del disefio se procede a la aplicacion del cuestionario, el cual tiene como finalidad
la recoleccion de informacion con respecto a los procesos actuales de la finca Santa Maria
frente a la disposicion final de los envases y empaques de agrogquimicos, esta fue realizada a
cada uno de los trabajadores de la finca (6 personas) por medio del formato Google Forms
con evidencia fotografica autorizada por los participantes de este.

11.2.2.3 Diagnostico Ambiental

Este instrumento tiene como finalidad realizar un recuento de los residuos generados dentro
del proceso productivo implementado en la zona de estudio, lo que permite llevar a cabo una
caracterizacion cuantitativa y cualitativa de todos los residuos presentes a lo largo de la
produccién de tomate, tomando como referencia el decreto 4741 del 2005, el cual clasifica
los residuos peligrosos en el anexo |y 11 (Subdireccién Ambiental, 2015). Con lo anterior se
toma como referencia la clasificacion estipulada en cada uno de los anexos para los residuos
agroquimicos de la siguiente manera:

Y4- Desechos resultantes de la produccion, la preparacion y la utilizacion de biocidas y
productos fitofarmacéuticos.

A4030- Desechos resultantes de la produccién, la preparacion y la utilizacion de biocidas y
productos fitofarmacéuticos, con inclusion de desechos de plaguicidas y herbicidas que no
respondan a las especificaciones, caducados, en desuso 0 no aptos para el uso previsto
originalmente.
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Tabla 4. Caracterizacion cualitativa y cuantitativa de los RESPEL generados

Clasificacion Clasificacion | Numero | Peso Cantidad
Nombre | anexo decreto [ Descripcion | toxicologica de (Kg) | (Kg*Cosecha)
4741 de 2005 envases o
empaques

Anexo [ Anexo
| 11

Total

Fuente: Adaptado de Subdireccion Ambiental. (2015)

Por otro lado, se implementa el método de lista de chequeo con escala simple como medio
de diagnostico ambiental, tiene como proposito la identificacion de los impactos expresado
en forma nominal complementada con informacion acerca de la magnitud del impacto y su
interpretacion con una escala de valores o simbolos lo cual permite la obtencion de una
apreciacion subjetiva.

La distribucion de la lista de chequeo con escala simple, se encuentra conformada por la
columna de elementos la cual describe la manipulacion que se le brinda a los envases y
empaques residuales de agroquimicos, luego se encuentra la columna de componentes en
donde se describen los lineamientos normativos vigentes de cada uno de los elementos,
también contiene la columna de calificacion en la cual se califica el nivel de cumplimiento
de cada uno de los componente teniendo como referencia numérica una escala del 0 al 3,
donde 0 significa nulo y 3 que cumple con la totalidad de los requisitos, por ultimo se
encuentra la columna de observacion en donde se describen las caracteristicas del
componente en caso de ser necesario.

Tabla S. Lista de chequeo con escala simple del diagndstico de la finca “Santa Maria

Elemento Componente Calificacion | Observacion

Sistema de  sefializacion  de
disposicidn segun las caracteristicas
fisicoquimicas del residuo.

Adecuacion de un espacio fuera del
alcance de factores ambientales como

Lugar de ) L
g la lluvia y la radiacion solar.

almacenamiento

(Decreto 1076 de | Adecuacion de una base estable
2015) cubierta con materiales aislantes la
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cual contemple un sistema de drenaje
ante posibles derrames.

Sistema de contencion y mitigacion
ante incendios.

Posicionamiento estratégico (lejos
del alcance de fuentes de calor,
electricidad o fuentes hidricas)

Obligaciones del
consumidor
(Resolucion 1675
del 2013)

Entrega de residuos posconsumo de
agroquimicos en  puntos  de
recoleccion, jornadas de recoleccion
0 mecanismos establecidos por el
fabricante.

Instrucciones del manejo de residuos
especificadas por el fabricante.

Separaciéon  de  los  residuos
convencionales 'y los residuos
posconsumo de los agroquimicos.

Practica de triple lavado o
inutilizacion del envase o empaque.

Disposicién final
(Decreto 1443 de

Quema de los residuos posconsumo
de agroquimicos.

Enterramiento de los residuos
posconsumo de agrogquimicos.

Disposicién final en cuerpos hidricos
como rios, quebradas o lagos entre
otros.

Obstruccién en las vias publicas.

No se presenta almacenamiento a la

2004) . .
intemperie.
Proliferacion de vectores.
Presencia de olores ofensivos.
Punto de Adecuacion de un sitio de disposicion
recoleccion y/o implementacidn de un contenedor
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(Decreto 4741 del | o recipiente debidamente
2005) etiquetado.

Los trabajadores cuentan con la
informacion sobre los productos
quimicos utilizados en el trabajo, asi
como las medidas adecuadas de
prevencion.

Todos los productos quimicos
deberan llevar su correspondiente
etiqueta fécilmente comprensibles
Elementos de | para los trabajadores.

proteccion

personal Los trabajadores cuentan con fichas
(Ley 55 de 1993) | de seguridad en donde se identifique
el proveedor del producto quimico,
clasificacion, peligrosidad, medidas
de precaucién y procedimientos de
emergencia.

Se evalla la exposicion de los
trabajadores a los productos quimicos
peligrosos.

Fuente: Autores (2021)

Tabla 6. Valoracion numeérica de la lista de chequeo con escala simple

No cumple con ninguno de los requisitos establecidos en la lista

0 Nulo de chequeo.

Cumple con muy pocos requisitos establecidos en la lista de

1 Poco presente
chequeo.

Parcialmente | Cumple con gran parte de los requisitos establecidos en la lista
presente de chequeo.

Cumple con todos los requisitos establecidos en la lista de

3 Presente
chequeo.

Fuente: Autores (2021)
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Tabla 7. Clasificacion colorimétrica de la calificacion

Bueno 3

Regular | 1-2

Deficiente .

Fuente: Autores (2021)

Cabe resaltar, que dentro del proceso de formulacion se examinan las siguientes normativas
vigentes:

e La resolucion 1675 del 2013, articulo 14 designado como “obligaciones de los
consumidores” el cual estipula los lineamientos de entrega, instrucciones de manejo,
separacion y procesos de triple lavado.

e Eldecreto 1443 de 2004, articulo 6 designado como “prohibicidon de enterramiento y
guema de plaguicidas en desuso” el cual especifica cuales son las disposiciones
finales de los residuos de agroquimicos que no se deben realizar.

o El decreto 4741 del 2005, articulo 20 y 21 designado como “De los residuos o
desechos peligrosos provenientes del consumo de productos o sustancias peligrosas”
el cual estipula los periodos de tiempo y componentes de los planes de devolucion
posconsumo.

e Eldecreto 4741 del 2005, articulo 23 “Del consumidor o usuario final de productos
0 sustancias quimicas con propiedad peligrosa” el cual estipula los lincamientos
dados por el fabricante al consumidor para su devolucién en los planes posconsumo.

Por otro lado, se complementa la normativa con designaciones subjetivas del evaluador ante
posibles afectaciones ambientales respaldadas en investigaciones bibliograficas enfocadas al
componente social y ambiental.

11.2.3 Fase 2 (Planificacion)

Dentro de esta fase se tiene en cuenta la informacion recolectada durante la fase de
diagnostico y como linea base los pardmetros dados por la Guia para la formulacion,
implementacion, evaluacion, seguimiento, control y actualizacion de los Planes de gestion
integral de residuos sélidos (PGIRS) del Ministerio de Vivienda donde se realizd la
priorizacion de problemas identificados dentro de la zona de estudio (MinVivienda, 2015).
Por medio de este componente se logra establecer de forma holistica la situacion actual de la
finca y de qué forma se puede visualizar en corto, mediano y largo plazo la solucion de cada
uno de estos problemas, por ende permite disminuir la brecha entre la situacion real y la
deseada identificando dentro del procesos los objetivos estratégicos, los actores, las acciones
realizadas por cada uno de ellos y los programas o proyectos que contribuyan al
cumplimiento de las metas establecidas dentro del plan de gestion (FAO,2012). Esta fase
tiene una duracion de 3 meses, dando cumplimiento al segundo objetivo, finalmente la fase
se encuentra compuesta por los siguientes elementos:
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11.2.3.1 Arbol de problemas

Dentro de esta metodologia se considera la identificacion de problemas y el planteamiento
de objetivos, junto con la participacion de los actores relacionados directa o indirectamente
en el problema, esta permite darle mayor objetividad a la fase de planificacion y facilita la
implementacion de los proyectos planteados dentro del plan de gestion (MinVivienda,
2015).

Para la construccidn de este esquema se tuvo en cuenta las siguientes recomendaciones dadas
por la Guia para la formulacion, implementacion, evaluacion, seguimiento, control y
actualizacion de los Planes de gestion integral de residuos solidos (PGIRS) del Ministerio
de Vivienda:

o Analizar e identificar lo que se considere como problema principal dentro de la zona
de estudio.

o Anpartir de la primera lluvia de ideas se debe establecer el problema central aplicando
criterios de prioridad y selectividad.

« Definicidn de causas y efectos de los problemas, estos se pueden ver sustentados a
partir de indicadores, informes y otros documentos.

« Definir los efectos méas importantes de la problematica a evaluar.

o Anotar las causas del problema central.

« Una vez se encuentran definidas las causas, efectos y la problematica central se da
lugar a la construccion del arbol de problemas.

o Determinar el encadenamiento de las causas.

o Revisar la validez e integridad del arbol construido.

Teniendo en cuenta lo anterior el esquema general del arbol de problemas y de objetivos se
puede evidenciar a continuacion:
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Figura 11. Arbol de problemas
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Fuente: Adaptado de MinVivienda (2015)

11.2.3.2 Ciclo PHVA

Dentro de la metodologia propuesta se establece la realizacion del ciclo PHVA (Planear,
Hacer, Verificar y Actuar) el cual se define dentro en la ISO 9001 como una herramienta de
identificacion y solucion de problematicas en los procesos de calidad, esta herramientas de
coordinacion interna se encuentra en la estructuracion de las areas funcionales que a su vez
son complementadas con la participacion de entidades externas (entes de control ambiental,
prestadores de servicios y proveedores entre otros), este permite generar el seguimiento y
control de las actividades analizando los puntos criticos a tratar en el Plan de Gestion para el
manejo de Envases y Empaques de Agroquimicos al mismo tiempo que se toman medidas
correctivas (Subdireccion Ambiental, 2015), a continuacion se puede apreciar el esquema
estructural del ciclo PHVA
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Fuente: Autores (2021)

11.2.3.3 Mapeo para la priorizacion de problemas

Apoyoy
operacion

Hacer

Una vez se ha realizado la identificacion de problemas se procede a realizar la priorizacion
de estos por medio de herramientas de seleccion de probleméticas, para esto se implementa
el posicionamiento temporal en un plano cartesiano, el cual en la parte posterior posee los
intervalos de tiempo en los que se va a llevar a cabo la solucién del problema, estos se
clasifican a corto plazo (0-4 afios), mediano plazo (5-8 afios) y largo plazo (9-12 afios), ya en
la parte inferior se establece el nivel de importancia de atencion del problema a través de
intervalos de baja, media y alta segln corresponda (MinVivienda, 2015), este esquema se

puede observar a continuacion:
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Figura 13. Priorizacion de problemas
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Fuente: Adaptado de MinVivienda (2015)

11.2.4 Fase 3 (Programacion de inversiones)

Dentro de esta ultima fase se tienen en cuenta cada uno de los problemas priorizados dentro
de las fases anteriores, con el fin de determinar las lineas de inversion efectivas a corto,
mediano y largo plazo, para esto se realiza la programacion de las estrategias correctivas
dentro del Plan de Gestion de Envases y Empaques de Agroguimicos, siendo estas las
respuestas concretas a los problemas desarrollados dentro de la zona de estudio, Esta fase
tiene una duracion de 3 meses, dandole cumplimiento al tercer objetivo, a continuacién se
puede evidenciar el disefio de las fichas técnicas para cada uno de los proyectos planteados
dentro del plan de gestion:

Tabla 8. Disefio de fichas técnicas

Accioén

Programa de actuacion:

Descripcion: Alcance:

Poblacion objetivo:
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Objetivos:

Actores implicados:

Estimacién econdmica:

Indicadores:

Metas:

Fuente: Autores Adaptado de Corporacion Autbnoma Regional, (2016)
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12. Plan de trabajo

El plan de trabajo se realiz6 con base a las diferentes fases establecidas dentro de la presente
investigacion cada una relacionada a los objetivos especificos planteado a lo largo del estudio
tal y como se puede apreciar a continuacion, cabe aclarar que en cada una de las fases se
especifican las actividades y resultados esperados.

Ohbjetivos Especificos Fases Actividades
[ A ] —— [ A ™
r ™
— Revision hibliografica.
=
Diagnosticar la  situacion = g — - Y of
actual  del  manejo ¥ = - ™
disposicién final de los Formulacion de la encuesta,
envases v empagues  de
agroquimicos ¥ LS h, J
afectaciones en la  finca "f
“Santa Maria™ ubicada en i N ] 3
la vereda “Limoncito” - Evaluacion del manejo actual de la finea con respecto
Pacho, Cundinamarca. a la disposicion final de los envases de plaguicidas,
— L ’
[+ r ™
Andlisis de datos obtenidos,
Revision de bibliografia sobre guias de elaboracion de
. planes de gestion.
Establecer  esiralegias v
participativas ¥
correctivas que permitan Seleceion v adecuacion de la metodologia aplicada a
garantizar  Plan  de la finca "Santa Maria,
Gestion de los Envases y ¥
Empaques de ~
Agroquimicos . en la § Estructuracion de las fases.
finca Santa Maria. = 7

Elaboracion de las actividades dentro del plan de
gestion de envases y empagques de agrogquimicos.,

Y
Formulacidn del Plan de Gestidn de los envases v
empaques de agroquiricos.

N\ 4 N\

Determinar los
lingamientos
téenico-ecologicos,
sociales y econbmicos para
llevar a cabo las estrategias
del Plan de Gestion para el
mangjo  de  envases v
empaques de agroquimicos
en la finca Santa Maria.

Formulacion del plan de gestion para la aplicacion

Fase 3

de las estrategias para ¢l mancjo v disposicion final
de los envases y cmpagues de agroquimicos,

- 4
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13. Aspectos Eticos

Los resultados obtenidos dentro del Plan de gestion para el manejo de envases y empaques
de agroquimicos en la finca Santa Maria ubicada en Pacho - Cundinamarca, solamente son
utilizados para la realizacion del trabajo de grado en mencion, el cual es desarrollado por los
dos estudiantes de Ingenieria Ambiental. Cabe aclarar que la informacion aqui suministrada
es soportada por ambos autores y por cada una de las entidades expertas sobre el manejo de
envases y empaques de agroquimicos y las técnicas para su correcta disposicion final, esto
con el fin de contribuir al cuidado del ambiente y la salud de la poblacién. Hasta la fecha los
autores se limitan a brindar posibles soluciones frente a la problematica planteada basadas
bajo la normatividad aplicable vigente. Es por esto, que las estrategias planteadas dentro de
este documento son de indole académico, con factibilidad para ser aplicadas dentro de la zona
de estudio.

Por lo tanto, los resultados obtenidos durante la visita de campo y dentro de cada una de las
herramientas utilizadas para tal fin, se encuentran sujetas al desarrollo de futuros trabajos de
investigacion relacionados con el tema dentro del &rea y para otras zonas rurales dentro del
territorio Colombiano, esto con el fin de contribuir a la mejora frente a las técnicas de manejo
para la disposicion final de los envases y empaques de agroquimicos utilizados dentro de las
actividades agricolas diarias del agricultor.
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14. Resultados, analisis y discusion

Dentro de esta seccion se dan a conocer los resultados, andlisis y discusion de la formulacion
del Plan de Gestion para el manejo de envases y empaques de agroquimicos, los cuales
fueron establecidos a partir de cada uno de los objetivos especificos planteados a lo largo de
la investigacion.

14.1 Resultados del Objetivo especifico N°1. Diagnosticar la situacion actual del manejo
y disposicién final de los envases y empaques de agroquimicos y sus afectaciones en la
finca Santa Maria ubicada en la vereda “Limoncito” - Pacho, Cundinamarca

A lo largo de la construccion del documento con la orientacion y acompafiamiento de la
Universidad El Bosque, se realizé una revision bibliografica enfocada en los lineamientos
necesarios para la estructuracion del Plan de Gestion para el manejo de envases y empaques
de agroquimicos, esto bajo los criterios de la normatividad vigente para su manejo y
disposicion final. A partir de lo anterior, se establecen una serie de herramientas para el
diagndstico y evaluacién del manejo actual de dichos residuos en la finca Santa Maria
ubicada en Pacho-Cundinamarca, dando como resultado las siguientes fases:

14.1.1 Fase 1 (Diagnéstico): Esta fase es el primer eslabon para la formulacion del Plan de
Gestion para el manejo de envases y empaques de agroquimicos, lo que permite dar
cumplimiento al primer objetivo de investigacion del presente trabajo. Teniendo en cuenta
los lineamientos de la normativa vigente y la metodologia establecida por la FAO se realiz6
la recoleccion de informacidn sobre el manejo actual de este tipo de residuos dentro de la
zona de estudio (Anexo 1-2). Esta seccion se encuentra conformada por el cuestionario y el
diagnostico ambiental obteniendo los siguientes resultados:

o Aplicacion del cuestionario: Con el fin de entender la situacion actual de la finca,
se llevd a cabo un cuestionario a cada uno de los trabajadores de la finca, esto con el
propdsito de conocer la percepcion de los trabajadores con respecto al manejo de los
residuos de agroquimicos generados por el cultivo de tomate. Cabe mencionar, que
la finca Santa Maria actualmente cuenta con 6 trabajadores, de los cuales 1 realiza
jornada completa y las restantes jornadas de 4 - 6 horas en dias laborales vigentes.

De acuerdo con lo anterior, se aplico la encuesta a la totalidad de los trabajadores
dando los siguientes resultados
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Figura 14. Nivel de escolaridad

@ Frimaria
@ Secundaria
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@ Frofesional
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Fuente: Autores (2021)

Como se puede observar en la figura 15, la poblacion total de analisis fueron 6 personas, en
donde el 50% de los trabajadores pertenecientes a la finca Santa Maria no poseen ningun tipo
de escolaridad, mientras que el 33,3% posee nivel de escolaridad hasta secundariay el 16,7%
hasta primaria. Esto debido a que la finca al no ser una empresa registrada para la venta y
producciodn de productos agricolas no exige ningln tipo de capacitacion o entrenamiento para
el manejo y disposicion final de agroquimicos durante la realizacion de las actividades dentro
de la zona de estudio. Sin embargo, cabe aclarar que dentro del Decreto 1843 de 1991 se
especifica que las empresas aplicadores de plaguicidas s6lo podran emplear sus operaciones
siempre y cuando los trabajadores cuenten con una capacitacion y entrenamiento especifico
para el manejo de agroquimicos con una intensidad minima de 60 horas acumulables al afio
(Decreto 1843 de 1991).

Figura 15. Tiempo de trabajo de los trabajadores en la finca

1 afio 2 afios 4 afios B meses 2 meses

Fuente: Autores (2021)
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Figura 16. Labores desempefiadas dentro de la finca

Siembra B 100 %)
Fumigacidn 4 (66,7 %)
Recoleccion 4 (66,7 %)
Cuidado 51083,3 %)
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0 1 2 3 4 5 B
Fuente: Autores (2021)

Como se puede evidenciar en la figura 16, el 50% de los trabajadores cuenta con un periodo
de permanencia en la finca superior a un afio, el 16,7% cuenta con un periodo de permanencia
de 4 afios siendo este mismo el propietario de la finca y por ultimo el 33,3% de los
trabajadores realiz6 su incorporacion a la finca en un periodo menor a un afio. Por otro lado,
dados los resultados de la figura 17, se pudo identificar que dentro de las actividades
desempefiadas en la finca se resalta la participacion del 100% de los trabajadores en los
procesos de siembra, el 66,7% participa en actividades de fumigacion y recoleccion, el 83,3%
en actividades de cuidado de las plantulas y por ultimo el 16,7% en la seccion de venta del
producto.

Con lo anterior, se puede identificar que los trabajadores ya presenta un periodo de tiempo
en donde deben contar con los conocimientos basicos para el manejo y disposicion final de
los residuos agroquimicos, teniendo en cuenta que en un afio ya se ha realizado la siembra 'y
recoleccion de por lo menos dos siembras de tomate (Solanum lycopersicum) dentro de la
finca, cabe aclarar que la anterior informacion fue recolectada de primera mano como
conocimiento de los trabajadores de la zona de estudio en donde la plantula se demora
alrededor de 3 meses en dar frutos. Ademas, dentro de las actividades a realizar, el 100% de
los trabajadores desempefian labores involucradas con su manipulacion y disposicion final.
Cabe aclarar gque en esta pregunta solo se tiene en cuenta el tipo de experiencia que posee el
trabajador dentro de la zona de estudio, no de lugares ajenos a ella, ademas dentro de las
observaciones realizadas a campo se logr6 identificar que se realiza una inadecuada
disposicion final de los envases y empaques de agroquimicos, lo que genera problemas al
ambiente y a la salud del trabajador
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Figura 17. Elementos de proteccion personal implementado por los trabajadores de la

finca
Guantes 3 (a0 %)
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Fuente: Autores (2021)

De los resultados obtenidos en la figura 18, se contempla un claro desconocimiento de la
implementacién de los elementos de proteccion personal basicos para las actividades de
manipulacion de agroquimicos por parte de los trabajadores, esto genera distintos tipos de
exposicion a los compuestos presentes en los agroquimicos resaltando los organofosforados
y los organoclorados por medio de la via cutanea, respiratoria e ingesta (Alvarado Ibarra et
al., 2019).

La exposicion a los compuestos organofosforados puede generar principalmente tres cuadros
clinicos, la intoxicacion aguda la cual genera afectaciones a la conciencia de la persona
expuesta acompafada de debilidad muscular y aumento de la actividad secretoria, todos estos
sintomas se intensifican segun la edad de la persona y la cantidad de compuesto a la cual fue
expuesta, el segundo cuadro clinico corresponde al sindrome intermedio el cual aparece de
24 a 48 horas de la exposicion del compuesto, este se caracteriza por manifestar debilidad
muscular y funcionalidad del sistema respiratorio entre otros, ya finalmente el tercer cuadro
clinico corresponde a la neurotoxicidad tardia, este se caracteriza por manifestar a causa de
compuestos que contengan fluor, se manifiestan de una a cuatro semanas afectando el sistema
muscular, dolor neuropético e hipoestesia, su recuperacion tarda de seis a doce meses
(Fernandez et al., 2010).
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Figura 18. Agroquimicos implementados por los trabajadores dentro de las
actividades de la finca

Fungicidas B 100 %)
Fertilizantes 6100 %)
Insecticidas G100 %)
Coadyuvantes
Acaricidas
Herbicidas
Flaguicidas B {100 %)

Fuente: Autores (2021)

Dentro de la figura 19, se puede evidenciar que el 100% de los trabajadores logran identificar
la utilizacion de diferentes agroquimicos dentro de las actividades de la finca tales como:
Fungicidas, Fertilizantes e Insecticidas, mientras que el 50% ademas de los agroquimicos
mencionados anteriormente identifican otro tipo como los Coadyuvantes, el 16,7% identifica
acaricidas y el 33,3% identifica la utilizacion de Herbicidas.

Con base a lo anterior, la totalidad de los trabajadores no identifican cada uno de los
agroquimicos utilizados dentro del desarrollo de las actividades de siembra para el cultivo de
tomate generado en la finca, lo que indica un desconocimiento acerca de los productos, lo
que dificulta la correcta disposicion final de los envases y empaques de agroquimicos ya que
no se tiene en cuenta el tipo de riesgo y manejo adecuado que se le debe realizar a cada uno
de los productos.

Figura 19. Materiales de los envases y empaques de los agroquimicos implementados
dentro de la finca

B Plastco [ Vidrio Metal M Carton M Papel [l Noseimplementa

o I I

Plaguicidas Fungicidas Fertilizanles Coadyuvante Insecticida Acaricidas Herbicidas,

Fuente: Autores (2021)

A partir de la figura 20, se pudo identificar que el tipo de material mas representativo para
los envases y empaques de los agroquimicos utilizados dentro de la finca Santa Maria es el
plastico, esto debido a que este material es ligero, higiénico y resistente, ademas tiene la
capacidad de adaptarse a diferentes formas y ser utilizado en diferentes aplicaciones
(Ambiente, O. M., 2018), dentro de los envases y empaques de la zona de estudio se puede
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observar que la mayoria son de material rigido y otros se encuentran en presentacion de bolsa
plastica.

Es importante tener en cuenta que este tipo de materiales ademas de ser muy econdémicos
deben cumplir determinados requerimientos para poder contener este tipo de productos, los
cuales deben contar con la capacidad y disefio ideal que permita garantizar una gran
resistencia para contener los productos quimicos que se desean almacenar, asegurando que
el envase puede contener productos peligrosos y ser transportado con seguridad (NTC 844,
2003). Ademas, al ser materiales de un solo uso permiten que este tipo de envases sean
reutilizados en otras actividades como el almacenamiento de alimentos, ya que una vez
Ilevado a cabo el proceso de triple lavado se debe destruir el envase y ser entregado a un
programa posconsumo para su tratamiento y disposicion final.

Figura 20. Disposicion final de los envases y empaques de los agroquimicos

Laos entierra B {100 %)

Los dispone con las residuos

del hogar 1T

Los dispone en algdn lugar

destinado para este tipo de re. .. TUB.T %)

Las incinera

Los reutiliza 1(168,7 %)

Fuente: Autores (2021)

Dentro de la figura 21, se puede apreciar que el 100% de los trabajadores entierra los envases
y empaques de agroquimicos dentro de la zona de estudio, por otro lado, el 16,7 % los dispone
junto a los residuos del hogar, el 16,7 % los dispone en un lugar destinado para este tipo de
residuos y el 16,7 % los reutiliza. De lo anterior, se puede evidenciar que los trabajadores no
conocen los riesgos que conlleva la inadecuada disposicion final de los envases y empaques
de agroquimicos, en donde se desconoce totalmente que al disponerlos directamente en el
suelo podrian generar afectaciones al ambiente tales como la contaminacion de cuerpos
hidricos subterraneos y superficiales, saturacion del suelo con la lixiviacion de las sustancias
residuales en los empaques y envases las cuales dentro de las dinamicas tréficas se acumulan
en la materia organicay la contaminacion al aire por la volatilizacion de todos los compuestos
de los agroquimicos, todo esto repercute en la salud publica de los trabajadores de la finca 'y
personas aledafias a esta (Fernandez et al., 2010).
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Figura 21. Calificacion de la actual disposicion final por parte de los trabajadores

@® Buena

@ Regular
Mala

Fuente: Autores (2021)

De acuerdo con los resultados obtenidos en la figura 22, se logra evidenciar que el 66,7 %
de los trabajadores no cuentan con los conocimientos necesarios para la identificacion de
peligrosidad de los residuos de agroquimicos, dandoles una inadecuada disposicion por
medio de las siguientes justificaciones:

Alno contar con alguien que se haga cargo de esos residuos toca enterrarlos o quemarlos pero preferimos
enterrarlos para no contaminar tanto con la quema

Mo se deberian enterrar, se podrian re utilizar en otras cosas como en guardar materiales
Se deberian arrojar conlos dem és residuos

Mo se destinan lugares especificos para estos residuos gue no tienen las mismas caracteristicas delos otros
residuos

Se deberfan ponercon los demés residuos

Mo se destina en lugares adecuados, estos no se deberian mezolar con otros residuos

Por otro lado, el 16,7 % de los trabajadores logra identificar una serie de aspectos a mejorar
con la actual disposicion final, a pesar de que no logra comprender del todo las repercusiones
ambientales y a la salud pablica, cuenta con conocimientos previos de puntos de recoleccion
posconsumo, justificado de la siguiente manera:

Mo se destinan lugares especificos para estos residuos gue no tienen las mismas caracteristicas de los otros
residuos

Por ultimo, el 16,7 % de los trabajadores identifica que la disposicion actual de los residuos
es buena y que solo basta con disponerla con los residuos ordinarios, sin tener algun
conocimiento de las afectaciones ambientales y a la salud pablica, justificado con la siguiente
respuesta:
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Se deberian paner con los demas residuos

Figura 22. Capacitacion de la disposicion de envases y empaques residuales de
agroquimicos

@i
® no

Fuente: Autores (2021)

Como se puede evidenciar en la figura 23, el 16,7% de las personas encuestadas recibié algun
tipo de formacidn ante la manipulacion de envases y empaques de agroquimicos, en este caso
el trabajador recibié una capacitacion no formal en el manejo de agroquimicos y la
disposicion final de los residuos por parte de sus anteriores empleadores, por otra parte, el
83,3% corresponde al restante de los trabajadores de la finca, aunque algunos llevan tiempos
superiores a un afio de trabajo no han recibido algun tipo de capacitacion frente a la adecuada
disposicion final de los residuos de agroquimicos:

Figura 23. Conocimiento del proceso de triple lavado

@ s
@ ho

Fuente: Autores (2021)

En relacion con la figura 24, se evidencia que el 66,7 % de los trabajadores de la finca no
tienen conocimientos acerca de la técnica de triple lavado. Enterrar los empaque y envases
de agroquimicos sin previos procesos de remocion de sustancias residuales generan procesos
de lixiviacién, dentro de las cuales el proceso de lixiviacion de los compuestos
organofosforados tienden a acumularse en el componente suelo y perdurar segin su
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composicion (tipo de suelo, pH, agregados y porosidad entre otros), cuando la capacidad de
amortiguacion del suelo se colmata genera la liberacion de forma répida contaminando el
aire por la volatilizacion, cuerpos hidricos por escorrentia e integracion a la flora y fauna
generando procesos de bioacumulacion y biomagnificacion (Quintero K, 2021).

Figura 24. Aceptacion de un lugar de acopio designado para la contencion de envases
y empaques de agroquimicos residuales

@5
@ Mo

Fuente: Autores (2021)

Por otro lado, de la figura 25 se evidencia que el 60% de los trabajadores de la finca estan a
favor de generar procesos de disposicion de los envases y empaques de agroguimicos en
centros de acopio, buscando evitar afectaciones al ambiente y brindar un adecuado manejo a
estos residuos justificados de la siguiente forma:

Ceesta forma seevitan disponer de forma inadecuadas [os residuos gue se genaran
La basura gue se genera de la fumigacion se puede reciclar
De esta manera se pueden reciclar y no convierten en un estorbo

Deesta manera seevitarian afectaciones alas personas y dafios a animales o plantas

Ya finalmente, el 40 % de los trabajadores no encuentran necesario la implementacion de
centros de acopio para la disposicion de envases y empaques de agroquimicos, esto se debe
al desconocimiento de la peligrosidad que conlleva reutilizar envases y empaques o
simplemente disponerlos como residuos ordinarios justificado de la siguiente forma:

Se puede reciclar para hacer nuevas £05as

Basta con dejar gue selos lleve el camion de la basura
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- Diagnostico ambiental: Dentro de esta seccion se realizé un esquema operativo interno de
la finca Santa Maria, en donde cabe mencionar que la siembra de tomate posee una extension
de 1.190 m?. En el transcurso de dicho proceso se generan diversos residuos entre los cuales
se encuentran: la materia organica residual de las plantas de tomate (Solanum lycopersicum),
estos son recirculados como fertilizante brindando los nutrientes necesarios al suelo, las
aguas residuales de los procesos de riego las cuales por efectos de infiltracion y percolacién
Ilegan a cuerpos hidricos subterrdneos y finalmente los envases y empaques de agroquimicos
los cuales son enterrados directamente al suelo.

Figura 25. Diagrama de flujo del proceso de siembra de tomate en la finca Santa
Maria

Entrada Proceso Salida

. S Envases y empaques
Agrogquimicos ‘ |:> Fumigacion |:> (1340 K * Cosecha)

Agua lluvia : Infiltracién en la
(440,300 Riego )
Litros/m2/Cosecha) superficie del suelo
Plantulas Siembr Tomate
(2000 Plantulaz* Cosecha) Sismon (2000-2300 Eg)

Fuente: Autores (2021)

Del anterior diagrama de flujo, se puede identificar que por cosecha se consumen
aproximadamente 440.300 litros de agua por las 2000 plantulas sembradas en los 1.190 m?,
este valor se obtuvo teniendo en cuenta los datos ofrecidos por el Manual de Tomate de la
Camara de comercio de Bogota, D.C. (2015), en donde se identifica el consumo de agua
generado por una planta de tomate durante un dia. Por otra parte, se pudo observar que para
el cuidado y conservacion de la cosecha, se requiere la implementacion de agroguimicos de
los cuales se resaltan los fungicidas, insecticidas y fertilizantes, los cuales cumplen la funcion
de regulacion de los nutrientes del suelo junto con el control de los insectos y organismos
fangicos, por ende, por cosecha se generan alrededor de 1,340 Kg de empaques y envases de
agrogquimicos a lo largo del proceso de siembra y cuidado de tomate (Solanum
lycopersicum).

A continuacion, se llevo a cabo una caracterizacion cualitativa y cuantitativa de los envases
y empaques de agroquimicos generados dentro de la finca Santa Maria, los siguientes datos
fueron recolectados por parte de los autores tal y como se evidencian dentro de los Anexos
3-31.
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Tabla 9. Caracterizacion cualitativa y cuantitativa de los RESPEL generados

Clasificacion anexo decreto
Nombre 4741 de 2005 Descripcion | Clasificacié | Numero | Peso | Cantidad
n de (Kg) | (Kg*Cose
Anexo | Anexo |1 toxicolégica | envases o cha)
empaque
S
Fungicida Il-
(polvo Medianame
Antracol soluble) nte toxico . 0,015 0,015
A4030- Fungicida I1-
Cruzate Desechos (polvo Medianame
M-8 resultantes de soluble) nte toxico 1 0,015 0,015
la produccion,
la preparacion | Coadyuvant
INEX-A | v4- Desechos | vy la utilizacion e V-
resultantes de | de biocidas y (Concentrad | Ligeramente 2 0,085 0.170
la produccion, productos 0 soluble) toxico
la preparacion | fitofarmacéutic ..
Dithane | 7 la utilizacion 0s, con Fléng:\cllc?a Medlilalr-lame
M-45 de biocidas y inclusion de soF:ubIe) nte t6Xico 1 0,020 0,020
productos desechos de
fitofarmacéutic plag_uicidas y Insecticida -
Connect 0s. herbicidas que | (pjspersion | Altamente 5 0.050 0.100
no res;l)ondan a1 oleosa) peligroso ’ '
as
especificacione Funaicid
Kruga s, caducados, ungicida -
en desuso o0 no (Sﬂspﬁ?flgn Medianame 1 0,040 0,040
aptos para el concentrada) nte toxico
uso previsto
originalmente. -
Daconil Funglcu_jfi M-
(suspension Medianame
concentrada) - 1 0,115 0,115
nte toxico
Fungicida -
Fitoraz (polvo I\/Iedlgn_ame 1 0,020 0,020
soluble) nte toxico
Fertilizante
Florescenc (polvo -
i soluble) 2 0,010 0.020
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Insecticida -
Lorsban (emulsionabl Altgmente 3 0,075 0.225
(OF) e) peligroso
Fungicida -
Tranquilit (suspension | Altamente 1
y concentrada) | peligroso 0,045 0,045
peee |
P Medianame 2 0,030 | 0.060
concentrada) L
nte toxico
Coadyuvant -
_ e (liquido Medianame
Mixel soluble) | nte toxico 1 0,090 | 0,090
Insecticida -
Silex (of) (granulos Medllan.ame 2 0,015 0.030
dispersos) nte toxico
Fertilizante
Wuxal (suspension - 3
concentrada) 0,010 0.03
Elosal Fungicida -
(suspension Medianame
concentrada) - 1 0,095 0,095
nte toxico
Fertilizante
Terramia (concentrado - 9 0,125 0.250
soluble)
Total 27 0.855 1,340

Fuente: Autores (2021)

Con base en la Tabla 9, se puede observar que dentro de los agroquimicos mas utilizados
durante el periodo de siembra del tomate (Solanum lycopersicum) se encuentra el Lorsban.
Este insecticida organofosforado de amplio espectro permite controlar diferentes insectos del
suelo y el follaje de varios cultivos y frutales, esta sustancia permite matar a los insectos por
contacto, ingestion e inhalacion afectando diferentes organismos como lo son Mosca Blanca
(Bemisia tabaci), Pasador del Tomate (Neoleucinodes elegantalis) y Gusano Cogollero
(Scrobipalpuloides) para el cultivo de tomate (Dow AgroSciences, 2017). Dentro de la
generacion de residuos se pudo evidenciar que el empaque de este tipo de sustancias es uno
de los que mas se producen por cosecha, el cual se encuentra en presentacion de contenedor
rigido de material plastico con tapa ajustable.
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Por otra parte, se encuentra dentro de los de mediana frecuencia el Silex, el cual es un
insecticida organofosforado utilizado para obtener cultivos mas productivos y sanos
mediante el control de plagas y enfermedades, es un producto compatible con diferentes
elementos fitosanitarios o fertilizantes, insecticidas y fungicidas, ademas esta sustancia
dentro de sus funcionalidades afecta diferentes organismos tales como el Gusano Blanco
(Premnotrypes vorax) (Dow AgroSciences, 2016). Dentro de la generacion de residuos es
uno de los de mediana frecuencia, el cual se encuentra en una presentacion de empaque
plastico.

Con los productos anteriores, se puede observar que este tipo de insecticidas poseen dentro
de su composicion quimica organofosforados los cuales se caracterizan por ser poco
persistentes en el ambiente y pueden ser degradados bioldgico y quimicamente entre las 4 -
26 semanas, no obstante, durante este periodo de tiempo estas sustancias pueden generar
afectaciones dentro de las funcionalidades bioldgicas de la fauna y flora de la zona
interrumpiendo las dindmicas ecosistémicas, como la disminucidn de especies polinizadoras
como las abejas, organismos participes dentro de los procesos de biodiversidad (Badii &
Varela, 2008). Ademas, cabe resaltar que los efectos de este tipo de sustancias se ven a corto
plazo, ya que al ser altamente toxico actia como una neurotoxina que tiene la capacidad de
atacar el sistema nervioso inhibiendo la acetilcolinesterasa lo que puede generar mareos,
vomitos, ataques de epilepsia, paralisis e incluso pérdida en las funciones cerebrales y la
muerte, representando un alto riesgo para la salud humana (FAO, 2016).

Con respecto a los demas productos agroquimicos, se encuentra la utilizacién de fungicidas
con el fin de controlar hongos tales como Fusarium (Fusarium oxysporum) causantes de
disminuir la productividad del suelo para el cultivo de tomate (Camara de comercio de
Bogota., 2015), para esto dentro de la finca Santa Maria se utilizan los siguientes fungicidas:
Elosal, Wuxal, Tranquility, Florescencia, Fitoraz, Daconil, Kruga, Dithane M-45, Curzate
M-8 y el Antracol. En donde el 30% de los productos se encuentra en presentacion de
contenedor rigido de material plastico con tapa ajustable y el 70% en presentacion de
empaque plastico.

También se encuentra la utilizacidn de fertilizantes para equilibrar los niveles de nutrientes
del suelo tales como calcio y fosforo, los cuales intervienen en la formacion de la raiz y
desarrollo vegetativo de la planta (Camara de comercio de Bogota., 2015). Es por esto que
para la finca Santa Maria se utilizan los siguientes fertilizantes: Terramia, Wuxal y
Florescencia. En donde el 66,6% se encuentra en presentacion de contenedor rigido de
material plastico con tapa ajustable y el 33,3% en presentacion de empaque plastico.

Finalmente, se puede apreciar que dentro de los residuos de agroquimicos en su mayoria se
encuentran comprendidos por la presentacion de empaque plastico con un 53% y el restante
se encuentra en contenedor rigido de material plastico con tapa ajustable lo que equivale al
47%. Con lo anterior, segun la corporacion Campo Limpio., 2017 destaca que para la
realizacion de la actividad de triple lavado Unicamente puede ser realizada para los envases
rigidos, es decir, para aquellos envases con sustancias que al momento de su preparacion sea
necesaria la mezcla con agua, de lo contrario esta técnica no se puede realizar. Lo que
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significa que dentro de los envases de agroquimicos utilizados por parte de la finca Santa
Maria solo el 47% pueden aplicar esta técnica.

Yadando lugar a la lista de chequeo, en base a la visita de campo realizada se pudo identificar
diferentes aspectos relacionados con la actual manipulacion y disposicion de los envases y
empaques de agroquimicos, estos fueron comparados con los diferentes lineamientos
otorgados por la normatividad vigente relacionada con el tema, en donde se obtuvo como
resultado el diligenciamiento de la lista de chequeo con escala simple del diagnostico de la
finca Santa Maria de la siguiente forma:

Tabla 10. Lista de chequeo con escala simple del diagnostico de la finca Santa Maria

Elemento Componente Calificacion Observacion

Sistema de sefalizacion La finca no cuenta con

de disposicion segun las algun sistema de
caracteristicas sefializacion.
fisicoquimicas del

residuo.

La finca no destina un
espacio acorde para la
disposicion de residuos.

Adecuacion de un
espacio fuera del alcance
de factores ambientales
como la lluvia y la
radiacion solar.

Adecuacion de una base
estable cubierta con
materiales aislantes la
cual  contemple un
Lugar de sistema de drenaje ante
almacenamiento | posibles derrames.
(Decreto 1076

El lugar de disposicion no
cuenta con los
requerimientos necesarios
para la disposicion de
residuos.

de 2015) Sistema de contencion y El lugar de disposicion no
mitigacion ante cuenta  con  medidas
incendios. preventivas y contencion

de incendios.

Posicionamiento
estratégico  (lejos  del
alcance de fuentes de
calor, electricidad o
fuentes hidricas)

El lugar de disposicion
final se encuentra lejos de
fuentes de calor,
electricidad y  fuentes
hidricas, sin embargo, no
cuenta con las
caracteristicas ideales para
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Obligaciones del
consumidor
(Resolucion

1675 del 2013)

Entrega de  residuos
posconsumo de
agroguimicos en puntos
de recoleccion, jornadas
de recoleccion 0
mecanismos establecidos
por el fabricante.

un lugar de
almacenamiento.

Instrucciones del manejo
de residuos especificadas
por el fabricante.

La vereda no cuenta con la
vinculacion a programas
posconsumo  para la
recoleccion de los envases
y empaques de
agroquimicos, ademas no
se realiza la debida entrega
al gestor de dichos
productos.

Las etiquetas de seis de los
diecisiete  agroquimicos
implementados en la finca
(Elosal, Silex, Lorsban,
Connect, Wuxal y Kruga)
cuentan con instrucciones
generales para la adecuada
disposicion  de  estos
residuos.

Separaciéon  de  los
residuos convencionales
y los residuos
posconsumo de los
agroquimicos.

Posee practicas de triple
lavado o inutilizacién del
envase 0 empaque.

Algunos de los envases y
empaques de agrogquimicos
son depositados junto con
los residuos ordinarios sin
ningdn cuidado por parte
de algunos de los miembros
de la finca.

Quema de los residuos
posconsumo de
agroguimicos.

No se genera el proceso de
triple lavado antes de la
disposicién de los envases
y empaques de
agroguimicos a pesar de
tener algun conocimiento
del proceso.

No se realizan quemas de
los residuos como
disposicién final por parte
del personal
correspondiente a la finca.
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Los residuos son
dispuestos directamente al
suelo sin previos procesos
de lavado.

No se presenta disposicion
de los residuos en cuerpos
hidricos.

Los residuos son
confinados en su totalidad
en el espacio designado
para su disposicion final, el
cual consiste en enterrarlos
en el suelo de la finca.

Los residuos de
agroguimicos se disponen a
la intemperie.

No se evidencian vectores
contenidos en los
empaques Yy envases de
agroquimicos.

Disposicién Enterramiento de los
final residuos posconsumo de
(Decreto 1443 | agroquimicos.
de 2004)
Disposicion  final en
cuerpos hidricos como
rios, quebradas o lagos
entre otros.
Obstruccion en las vias
publicas.
No se presenta
almacenamiento a la
intemperie.
Proliferacion de vectores.
Presencia de  olores
ofensivos.
Adecuacidn de unsitio de
Punto de disposicion ylo
recoleccion implementacién de un
(Decreto 4741 | contenedor o recipiente
del 2005) debidamente

etiquetado.

Presentan olores leves de
los residuos, los cuales en
época de lluvia se
intensifican.

Elementos de
proteccion
personal
(Ley 55 de
1993)

Los trabajadores cuentan
con la informacion sobre
los productos quimicos
utilizados en el trabajo,
asi como las medidas
adecuadas de prevencion.

No presenta algun sitio o
elemento de contencion de
los residuos.

Los envases de
agroguimicos cuentan con
informacion de los
elementos de proteccion
necesarias para su
manipulacion, elementos
de los cuales solo se
implementan guantes.
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Todos los productos
quimicos deberan llevar

Los envases y empaques de
agroquimicos cuentan con

su correspondiente el etiquetado
etiqueta facilmente correspondiente denotando
comprensibles para los riesgo, vigencia  del
trabajadores. producto, medidas de

seguridad y forma de uso.

Los trabajadores cuentan
con fichas de seguridad
en donde se identifique el
proveedor del producto
quimico, clasificacion,
peligrosidad, medidas de
precaucion y
procedimientos de
emergencia.

Los trabajadores que estan
en contacto directo con los
agroquimicos no cuentan
con las fichas de seguridad
correspondiente a cada
producto.

No se toman medidas ante
el contacto directo de los
trabajadores con la
exposicion de los
agroguimicos.

Se evalla la exposicién
de los trabajadores a los
productos quimicos
peligrosos.

Fuente: Autores (2021)
Figura 26. Cumplimiento de la normativa presente en la lista de chequeo

m Bueno Fezular mmdo

Fuente: Autores (2021)

De los resultados obtenidos en la lista de chequeo, la principal problematica esta definida en
torno al decreto 1076 de 2015 (lugar de almacenamiento) y decreto 4741 del 2005 (punto de
recoleccion) , ya que el lugar designado para el almacenamiento de los envases y empaques
de agroquimicos no cuenta con todas las caracteristicas necesarias dadas por la normatividad
para este fin, en donde los residuos permanecen expuestos a cualquier fendmeno natural, no
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posee sistemas de contencidn, se encuentra el riesgo de contaminar cuerpos de agua por la
escorrentia por infiltracion dentro del subsuelo y por Gltimo la falta de sefializacion sobre los
elementos de proteccion personal para su manejo y la informacion de las sustancias quimicas
que alli se disponen (MinAmbiente, 2015). Por otro lado, los residuos no son previamente
tratados con procesos como el triple lavado para la remocion del contenido residual en su
interior, este contenido residual al no contar con las medidas establecidas para su
almacenamiento genera alteraciones a sus componentes transformandose en compuestos
organofosforados, los cuales tienden a acumularse en el suelo y cuerpos hidricos superficiales
y subterraneos.

Como se evidencia en el Anexo 1, 2y 3 los residuos son directamente depositados al suelo, a
causa de efectos ambientales como la radiacion solar o contacto con diversos materiales como
rocas y agregados del suelo estos envases y empaques se descomponen en microplasticos
(Gavilanes, 2014), estas particulas al entrar en contacto con su entorno tiendo a acumularse
en la materia organica afectando las dinamicas ecosistémicas y de esta forma representar un
riesgo a la salud publica (Celemin, Cérdenas, Bernal y Rodriguez, 2019).

Por otra parte, dentro de la lista de chequeo se encuentran las obligaciones del consumidor,
dadas por la resolucion 1675 del 2013, en donde se puede identificar que la ausencia del
compromiso de los consumidores genera la falta de programas de capacitacion y vinculacion
posconsumo para la manipulacion y disposicion final de los envases y empaques de
agroquimicos, estos son unos de los principales factores que facilita la inadecuada
disposicion en la finca Santa Maria, al no contar con un programa establecido para su
recoleccion estos tienden a ser dispuestos con los residuos ordinarios, reutilizados o
enterrados, lo que no permite el cumplimiento del decreto 1443 de 2004.

Finalmente, dentro de las especificaciones de la ley 55 de 1993 (elementos de proteccion
personal) se pudo evidenciar que los agroguimicos que se utilizan dentro de la finca, se
encuentran contenidos en una categoria toxicologica mediana y altamente toxica, por ende,
la falta de elementos de proteccion personal ante la manipulacion de estas sustancias toxicas
dentro de las cuales se resaltan los organofosforados, generan afectaciones a la salud
especialmente al sistema nervioso variando los niveles de acetilcolinesterasa
y seudocolinesterasa (Alvarado Ibarra et al., 2019).

Ahora bien, se pudo observar que dentro de la fase de diagndstico esta permite obtener una
vision general sobre la problematica identificada dentro de la finca Santa Maria. Por lo tanto,
logré satisfacer el primer objetivo especifico del presente trabajo de investigacion, en donde
por medio de la utilizacion de diferentes herramientas de aplicacion se pueden contemplar
las problematicas a nivel social y ambiental (Escobar Toro, 2019). Por otra parte, dentro de
las implicaciones a la salud publica se resalta la acumulacion de COP en el sistema nervioso
de las personas expuestas, el cual a largo plazo actia como un compuesto neurotdxico por su
tendencia a bioacumularse, adicionalmente, la presencia de estos compuestos tiende a alterar
las dindmicas microbianas del suelo, las cuales alteran las dindmicas ecosistémicas de su
entorno (Campos Lesmes, J. C, 2014).

De esta manera, es importante resaltar que el disefio del Plan de Gestion para el manejo de
envases y empaques de agrogquimicos es de vital importancia para la finca Santa Maria. Ya
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que permite generar las acciones y procedimientos que proporcionen la devolucion y acopio
de este tipo de productos posconsumo, que al ser desechados se convierten en residuos
peligrosos, con la finalidad de ser enviados a instalaciones que puedan realizar los procesos
necesarios para el aprovechamiento, tratamiento o disposicion final de manera controlada y
de esta forma evitar impactos negativos al ambiente y a la salud humana (MinAmbiente,
2016).

14.2 Resultados del Objetivo especifico N°2. Establecer estrategias participativas y
correctivas que permitan garantizar Plan de Gestion para el manejo de los Envases y
Empaques de Agroquimicos en la finca Santa Maria.

14.2.1 Fase 2 (Planificacion): Dando solucién al segundo objetivo, la fase de planificacion
consiste en la recoleccion de informacion de la primera fase, organizada mediante
herramientas de identificacion, analisis y estructuracion de estrategias las cuales brindan los
lineamientos para la formulacion del Plan de Gestion de Envases y Empaques de
Agroquimicos. En la resolucion del presente trabajo, se asume el concepto de estrategia como
aquella trazabilidad la cual busca la resolucion del objetivo propuesto mediante la
estructuracion de un plan general (Otero, A 2015).

Teniendo en cuenta la integracion de la encuesta, la lista de chequeo y la caracterizacion
cuantitativa y cualitativa de los residuos de empaques y envases de agroquimicos, se
identificé de forma holistica la problematica central con la finalidad de establecer estrategias
para su posterior solucion, expresado mediante la siguiente figura:
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Figura 27. Resolucidon del arbol de problemas

B . Afectacion a la salud
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] 1
J

Lixiviacion de las sustancias I-xposmmn a COPs presentes ]
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disposicion final para los envases y
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cultivo de tomate (Solanum posconsumo en la zona de residuos peligrosos
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Necesidad de entregar un producto
en las mejores condiciones

Fuente: Autores (2021)

Con la anterior informacién, se procede a la formulacién de la priorizacion de actividades
segun la criticidad del problema evidenciado dentro de la zona de estudio, como se puede
observar en el arbol de problemas uno de las falencias con mayor relevancia es la falta de
infraestructura para un lugar de disposicion final de los envases y empaques de agroquimicos,
ademas es importante resaltar la falta de capacitaciones y de conocimiento acerca de las
técnicas necesarias para realizar una correcta disposicion final de este tipo de residuos, por
otro lado, se encuentra la ausencia de vinculacion entre la finca y los programas posconsumo
para la recoleccion y correcta disposicion de los residuos y por Gltimo se encuentra la
utilizacion de agroquimicos con alto contenido de organofosforados. A partir de lo anterior
se llevo a cabo el esquema de priorizacion de actividades en donde pasan los problemas mas
criticos a ser resueltos en menor cantidad de tiempo, esto con el fin de que cada uno de estos
se cumpla.
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Figura 28. Priorizacion de actividades
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Fuente: Autores (2021)

Con base en los resultados anteriores, se formula el ciclo PHVA como un enfoque de gestion
para la identificacion de los diferentes procesos que puedan generar mayor criticidad dentro
de las actividades de disposicion final para los envases y empaques de agroquimicos dentro
de la finca Santa Maria, de esta manera dar lugar a la formulacion de estrategias que permitan
establecer el Plan de Gestidn de este tipo de residuos dentro del sector rural como lineamiento
basico para su manejo y disposicion final, mitigando de esta forma las afectaciones a la salud
y al ambiente.
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Figura 29. Ciclo PHVA

Planear Hacer
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fabricantes v consumidores.

mtervencion o capacitacion.

Fuente: Autores (2021)

En base a los resultados anteriores, la problematica del presente trabajo se centra en la
ausencia de un Plan de Gestion para el manejo de los envases y empaques de agroquimicos
generados en la finca Santa Maria, razon por la cual se genera su inadecuada disposicién al
suelo sin previos procesos de lavado, esto se refleja en afectaciones al ambiente a causa de
la lixiviacion de sus elementos residuales resaltando los compuestos organofosforados,
caracterizados por ser resistentes a la degradacién. Por otro parte, se contempla la afectacion
a la salud puablica que conlleva la manipulacién de agroguimicos que contienen compuestos
organofosforados sin los elementos de proteccion adecuados, estos interacttan en el cuerpo
mediante las vias cutaneas, respiratoria o por medio de la ingesta se bioacumulan en el cuerpo
sirviendo como neurotoxinas en el sistema nervioso (FAO, 2016).

Relacionando las herramientas de prevencion a las afectaciones de la salud publica, se
establece el uso de elementos de proteccion personal como barrera fisica que evite el contacto
directo de los agroquimicos en las personas. Por otra parte, se establecen las medidas que
disminuyan las afectaciones ambientales, destacando la adecuada disposicion de envases y
empaques previamente tratados con la técnica del triple lavado en centros de acopio, residuos
los cuales seran recolectados por entes encargados de su disposicion y/o tratamiento. Ademas
de lo anterior, siguiendo el convenio de Rotterdam se propone la utilizacion de sustitutos de
agroguimicos que puedan contener COP tales como el Lorsban y el Silex, en donde se utilicen
otro tipo de sustancias como los piretroides naturales que cumplan la finalidad de prevenir
plagas y enfermedades en el cultivo de tomate sin generar mayor impacto al ambiente y a la
salud publica.
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Por otra parte, segin Escobar Toro (2019), la integracion de planes de gestion para los
residuos de agroquimicos es una de las herramientas de gestion con la capacidad de reducir
las afectaciones a nivel ambiental y a la salud publica, esta brinda una 6ptima solucion a las
problemaéticas que conlleva la inadecuada disposicion de residuos de agroquimicos. Por lo
tanto, se debe realizar la formulacion de un sistema el cual permita generar los lineamientos
y el seguimiento de las acciones a realizar dentro del plan de gestion, al mismo tiempo brindar
la informacion necesaria que permita describir de forma clara y concreta las estrategias a
llevar a cabo y de esta manera realizar la disposicion y manejo adecuados de los residuos
agroguimicos.

Finalmente, se pudo observar que la fase de planificacion permite la estructuracion de
estrategias dentro de la finca Santa Maria. Por lo tanto, se logro satisfacer el segundo
objetivo especifico del presente trabajo de investigacion, la educacion ambiental y
capacitacion para la adecuada disposicion de los residuos generados en la actividad de
cultivo, es un factor fundamental en la estructuracién del Plan de Gestion para el manejo de
envases y empaques de agroguimicos (Campos Lesmes, J. C, 2014). Esto depende de la
adecuada segregacion en la fuente y la aplicacion de las correctas técnicas de triple lavado
por parte de los generadores y la recoleccion de los residuos por parte de los fabricantes o
entes vinculados en la zona, de esta forma se evidencia la integracion e interaccion de los
actores implicados dentro del plan de gestion siendo uno de los aspectos con mayor
importancia para su desarrollo y ejecucion (Escobar Toro, 2019).

14.3 Resultados del Objetivo especifico N°3. Determinar los lineamientos técnico-
ecoldgicos, sociales y econdmicos para llevar a cabo las estrategias del Plan de Gestion
para el manejo de envases y empaques de agroquimicos en la finca Santa Maria.

14.3.1 Fase 3 (Programacioén de inversiones): Esta Gltima fase permite la formulacién de
estrategias a corto, mediano y largo plazo a través de la identificacion del arbol de problemas,
el cual permitio realizar la priorizacion de actividades, por otra parte, se realiza la
formulacion del ciclo PHVA como herramienta fundamental para la estructuracion del Plan
de Gestion para el manejo de Envases y Empaques de Agroguimicos entorno a la
problemética central de su inadecuada disposicion dando solucion al tercer objetivo
especifico del presente trabajo de investigacion.

En base a las afectaciones ambientales y a la salud publica evidenciadas en la encuesta, lista
de chequeo y la caracterizacién cuantitativa y cualitativa de RESPEL, se plantean una serie
de fichas de actividades las cuales buscan proponer un plan de gestion para los envases y
empaques de agroquimicos presentes en la finca Santa Maria, estructurado de la siguiente
manera:
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Tabla 11. Ficha para la adecuada disposicion final de los envases y empaques de

agroquimicos

Adecuada disposicion final de los envases y empaques de agroquimicos

Accion: Programa de sensibilizacién en el manejo y disposicion final de envases y empaques de

agroguimicos

Programa de actuacién: Educacion

Descripcion: Difundir conocimientos basicos por medio de
charlas complementadas con medios audiovisuales acerca de
la segregacion, manejo y disposicion de envases y empaques
de agroquimicos.

Alcance: Difundir el programa de
sensibilizacion a los trabajadores de la
finca Santa Maria.

Poblacion objetivo: Trabajadores de
la finca Santa Maria

Objetivos: Promover la adecuada disposicion de envases y empaques de agroquimicos fijando

medidas preventivas y correctivas en la actual disposicion.

Actores implicados:
« Trabajadores de la finca Santa Maria
« Estudiantes de la universidad El Bosque
o Corporacion Campo Limpio

Estimacién econdmica:

e Curso MIP (Manejo Integral de
Plaguicidas) a cargo del SENA:
Gratuito

Indicadores:
« Porcentaje del nimero de personas capacitadas:

Trabajadores sensibilizados
Trabajadores totales

= 100%

Metas:

o Capacitar al 100% de los
trabajadores en temas del
adecuado manejo y
disposicion de empaques y
envases de agroquimicos.

Fuente: Autores (2021)

Tabla 12. Ficha de vinculacién de programas posconsumo

Vinculacién de programas posconsumo

Accidn: Vinculacion de programas posconsumo en la vereda Limoncito, implementado en la finca

Santa Maria como prueba piloto.

Programa de actuacion: Vinculacion
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Descripcion: Integrar programas posconsumo a cargo de | Alcance: Vincular la finca Santa

los fabricantes de agroquimicos en colaboracion con los | Maria al programa de recoleccion
consumidores para la adecuada disposicion de los empaques | posconsumo a cargo de la Corporacion
y envases. Campo Limpio.

Poblacion objetivo:
o Pobladores del municipio de
Pacho Cundinamarca.

Objetivos: Generar canales de disposicion final de envases y empaques de agroquimicos en la finca
Santa Maria.

Actores implicados: Estimacion economica:
o Corporacién Campo Limpio e La vinculacion a planes
« Propietario de la finca Santa Maria posconsumo se estima bajo una

entidad avalada bajo por el
ministerio de ambiente, esta se
encarga de generar rutas y
seleccionar puntos de
recoleccion en la zona donde
intervengan = Gratuito

Indicadores: Metas:
» Porcentaje de disposicién de residuos o Disponer a la corporacion
generados. campo limpio el 100% de los
envases y empaques generados
Eg ds envases v empaguss dispuestos a posconsumo « 100% por parte de la finca Santa
Kg de emvases y empagues generados Maria dentro de la actividad
agricola.

Fuente: Autores (2021)

Tabla 13. Ficha del cuarto de almacenamiento

Accion: Adecuacion y construccion del cuarto de almacenamiento de envases y empaques de
agroguimicos

Programa de actuacion: Construccion

Descripcion: Adecuar un lugar de almacenamiento | Alcance: Construccion de un lugar de
apto para la contencion de envases y empaques de | almacenamiento.
agroquimicos.

Poblacidn objetivo: Trabajadores de la finca
Santa Maria
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Objetivos: Generar un espacio apto para la contencion de envases y empaques de agroquimicos.
Actores implicados: Estimacion economica:
» Trabajadores de la finca Santa Maria e Construccion  del cuarto  de
o Estudiantes de la universidad El Bosque almacenamiento de 3 m de ancho, 3 m
« Personal capacitado para la construccion de de largo y 2 m de alto:
infraestructura $ 2°563.800
Indicadores: Metas:
« Porcentaje del area total construida e Generar un cumplimiento del 100%
Area Construida 100% en la construccidn del cuarto de
Areatotral ¥ e almacenamiento.

Fuente: Autores (2021)

Tabla 14. Ficha del uso de agroquimicos libres de COP

Accion: Reemplazar los agroquimicos que contengan Compuestos organicos Persistentes
(Organofosforados y organoclorados) con agroguimicos no perjudiciales a la salud y al ambiente.

Programa de actuacion: Compra

Descripcion: ldentificar los agroquimicos implementados en la | Alcance: Reemplazar los
finca Santa Maria que contengan COP (organofosforados Yy | agroquimicos que contengan
organoclorados) con la finalidad de reemplazarlos por [ Compuestos Organofosforados
agroguimicos con menor impacto ambiental y a la salud publica. | Persistentes sustancias menos
nocivas.

Poblacion objetivo:
o Trabajadores de la finca
Santa Maria.

Obijetivos: Seleccionar los agroquimicos que contengan COP en la finca Santa Maria con la
finalidad de reemplazarlos por agroquimicos con menor impacto ambiental y en la salud publica.

Actores implicados: Estimacion economica:
o Propietario de la finca Santa Maria e Uso de Pybuthrin 33
o Estudiantes de la Universidad ElI Bosque (compuesto con
piretroides  naturales,
agroquimico
implementado en la
salud publica):
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1 litro = $ 117.500

Indicadores:
« Porcentaje de agroquimicos reemplazados

A T T el
Nomero de agroguimicos resmpla ados « 100%
Numero de agroguimicos con COP's

Metas:

e Reducir en un 50% la
utilizacion de
agroquimicos con COP
como sustancia activa.

Fuente: Autores (2021)

Tabla 15. Ficha del uso de elementos de EPP’s

Accion: Sensibilizacién en el uso de elementos de proteccion personal

Programa de actuacién: Educacion

Descripcion: Aplicar jornadas de sensibilizacion en
el uso de elementos de proteccion personal ante el
uso de agroquimicos evitando afectaciones a la salud
publica.

Alcance: Difundir el programa de
sensibilizacion a los trabajadores de la finca
Santa Maria.

Poblacion objetivo:
« Trabajadores de la finca Santa Maria

en la finca Santa Maria.

Objetivos: Promover el uso de los elementos de proteccion para la manipulacion de agroquimicos

Actores implicados:
» Trabajadores de la finca Santa Maria
« Estudiantes de la Universidad ElI Bosque

Estimacion econémica:

o Uso de overol antifluidos, guantes de
nitrilo, botas de seguridad, gafas de
seguridad y mascarilla por persona =
$77,500

Indicadores:

I'rabgiadores sensibilizados 100%
Trabajadores totales 0

Metas:

o Utilizar en un 100% cada uno de los
elementos de proteccion personal
necesarios en la actividad de cultivo
de tomate (Solanum lycopersicum)
por parte de los trabajadores de la
finca.

Fuente: Autores (2021)
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Para esta fase se estructuraron una serie de fichas técnicas las cuales cumplen el propdsito de
brindar solucién a las problemaéticas que conlleva la inadecuada disposicion de envases y
empaques de agroquimicos en el suelo, esta integra el componente social por medio de
programas de educacioén ambiental, capacitacion en el manejo y disposicién de residuos de
agroguimicos y en el uso de elementos de proteccion personal, los cuales tienen como
proposito generar procesos que eviten su inadecuada disposicion al mismo tiempo que evitan
afectaciones a la salud pablica de los trabajadores y sus familiares.

Por otra parte, encontramos la estructuracion del aspecto ecoldgico, por medio de los
programas en la vinculacion a planes posconsumo y el uso de agroquimicos libres de
COP, estos programas aseguran la adecuada disposicion de los residuos que permiten mitigar
las afectaciones generadas a largo plazo por la formacién de microplasticos en el suelo
disminuyendo la productividad del recursos y afectando las relaciones entre la fauna y flora,
al mismo tiempo se da cumplimiento al convenio de Rotterdam, el cual dentro de sus
funciones busca evitar las afectaciones en las dindmicas ecosistémicas por la acumulacion de
estos compuestos. Finalmente, en el aspecto econdmico, se estructurd el programa para la
construccién de un cuarto de almacenamiento, el cual cumpla con la funcion de centro de
acopio en el almacenamiento de estos residuos.

Se pudo observar que dentro de la fase de programacion de inversiones se logré generar los
lineamientos necesarios para la formulacién de cada una de las estrategias dentro del plan de
gestion, las cuales lograron abarcar diferentes aspectos, dando cumplimiento al tercer
objetivo especifico del presente trabajo de investigacion. Es por esto, que la integracion de
programas que contemplen los aspectos ecoldgicos, sociales y econémicos en la resolucion
de problematicas acorde a la inadecuada disposicion de envases y empaques de
agroquimicos, es un factor fundamental, ya que busca conocer las condiciones
socioecondmicas que generan afectaciones al ambiente y de esta manera brindar la mejor
solucién que no perjudique a ninguno de estos componentes (Escobar Toro, L. F. 2019).

La estructuracion del plan de gestion de envases y empaques genera lineamientos acordes a
las condiciones de la zona de su aplicacion, este estudia todos los factores que ocasionan las
problematicas de la actual disposicion final de los residuos y a su vez que analiza soluciones
eficientes en relacién con procesos de seguimiento de evaluacion con la finalidad de evaluar
la mitigacion y prevencion de las problematicas (Campos Lesmes, J. C. 2014).

Finalmente, se resalta el ciclo de vida de los productos fitosanitarios, el cual se estructura
bajo las buenas préacticas agricolas con la finalidad de proteger el ambiente y la salud publica
(Syngenta, 2021). En base a lo anterior, se estipulan las siguientes 5 reglas de oro preventivas
para el manejo de agroquimicos, fundamentales dentro de todo el proceso de gestion:

1. Seaconsciente de los riesgos: Leay comprenda la etiqueta, permite generar el control
del cultivo sin generar afectaciones tanto para la salud humana como para el
ambiente.

2. Tenga en cuenta las precauciones de seguridad: almacenarlos con llave lejos del
alcance de su familia, no tocarlos con las manos sin guantes, siempre usar los
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elementos de proteccion personal y terminar el producto realizar el proceso de triple
lavado.

Use el equipo de proteccion personal apropiado para cada actividad, para evitar
intoxicaciones o contacto con el producto tal como lo indican los pictogramas
ubicados en la parte inferior del envase.

Mantenga en Optimas aplicaciones su equipo de aplicacion, que esté limpio bien
calibrado lo que garantiza un buen aprovechamiento del producto.

Mantenga una excelente higiene personal: lavar lejos de las fuentes de agua limpia
no se debe lavar con la ropa de la familia.

15. Conclusiones

La inadecuada disposicion final de los residuos género dentro de los lineamientos de
la normatividad vigente un incumplimiento del 67% identificado dentro de la seccion
de diagnostico, lo que a largo plazo puede generar sanciones por parte de las
autoridades en la zona de estudio dadas las actividades de disposicion final, en este
caso enterrar los residuos directamente en el suelo. Por lo tanto, dentro del presente
trabajo de investigacion para la formulacion de las estrategias técnico ecoldgicas,
sociales y econémicas se tuvieron en cuenta los lineamientos requeridos por parte del
Decreto 1076 de 2015, Resolucion 1675 de 2013, Decreto 1443 de 2004, Decreto
4741 de 2005 y la Ley 55 de 1993 como guia para la formulacion de las estrategias
dentro de la herramienta de gestion para la correcta disposicion de los residuos
facilitando la manipulacién y disposicion por parte del generador.
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A lo largo de la investigacion se pudo identificar que la implementacion de
agroquimicos es de vital importancia en el cuidado del cultivo de tomate, debido a
que previene enfermedades y afectaciones generadas por las distintas plagas del
cultivo, al mismo tiempo que le proporciona los nutrientes y vitaminas necesarios
para el desarrollo de la planta. Es por esto, que se da lugar a realizar acciones
enfocadas a la mejora continua de los procesos relacionados con la actividad agricola,
como lo es la implementacion de agroquimicos amigables con el ambiente como
factor fundamental a la transicion frente a la utilizacion de nuevos productos, ya que
de esta forma se evitan afectaciones tanto ambientales como a la salud publica por
contacto con COP (organofosforados) y la generacion de microplasticos a largo plazo.

La articulacion de los actores implicados en la inadecuada disposicion de envases y
empaques de agroquimicos en la finca Santa Maria es un factor fundamental en la
fase del diagnostico, esta accion permite generar una integracion de los trabajadores
los cuales suministran informacion de primera fuente para su respectivo analisis, esto
permite generar estrategias preventivas y correctivas en la formulacion del Plan de
Gestion para el manejo de envases y empaques de agroquimicos.

Entre las estrategias formuladas dentro del Plan de Gestion para el manejo de envases
y empaques de agroquimicos, se pueden destacar la implementacion de
capacitaciones en temas de educacion ambiental, brindandole los actores implicados
la aclaracion de conceptos Y el desarrollo de habilidades necesarias frente a los temas
de disposicién final los envases y empaques de agroquimicos, lo que permite generar
una mejora continua de los procesos agricolas dados dentro de la finca Santa Maria y
de esta manera realizar el correcto seguimiento y control de las demas estrategias
implementadas dentro del Plan de Gestidn propuesto.

16. Recomendaciones

La aplicacion del plan de gestion de envases y empaques de agroquimicos cuenta con
la viabilidad de ser aplicado a nivel veredal, este estudio debe ser verificado y
aprobado por la secretaria de agricultura, desarrollo econémico y turistico del
municipio de Pacho, Cundinamarca, de esta forma la integracion de mas finca facilita
el programa de construccién de un cuarto de almacenamiento del cual se sirven los
pobladores de la vereda Limoncito, ya que esta zona no cuenta con rutas ni puntos de
recoleccion en planes posconsumo.

La implementacion de agroquimicos organofosforados puede ser reemplazada por
compuestos mas amigables con el ambiente al mismo tiempo que simbolizan un
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menor riesgo a las personas que lo implementen. Los piretroides sintéticos fabricados
a partir de la flor de crisantemo es un insecticida sustituto de los compuestos
organofosforados, estos se caracterizan por contener un grado de toxicidad menor,
esta alternativa es ampliamente utilizado en los paises industrializados (FAO, 2016).
Cabe aclarar que la viabilidad de la sustitucion de los agroquimicos que contienen
COP como los organofosforados, por compuestos de piretroides naturales radica en
un estudio econémico para su obtencion por parte de los integrantes de la finca.

La consideracion de estudios de impacto ambiental a nivel fisicoquimico y
microbiologico al suelo es un aspecto relevante para medir las afectaciones que se
generan dentro de las dindmicas ecosistémicas debido a la inadecuada disposicion de
residuos de agroquimicos, de esta forma se puede evidenciar las afectaciones que
genera la lixiviacion de las sustancias residuales y la descomposicion de los envases
y empaques en microplasticos.

Considerar el constante monitoreo de la actividad enzimatica de la colinesterasa como
biomarcador con la finalidad de comprobar el estado de salud de los trabajadores
expuestos a COP, es uno de los factores de prevencion de afectaciones a la salud
publica en los cuadros clinicos a corto, mediano y largo plazo.
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Programa de ingenieria ambiental
Formato de consentimiento en la participacion investigativa
Titulo de la investigacion:

Titulo posible 1: Propuesta para un plan de gestion de residuos de agroquimicos como caso
piloto: finca Santa Maria ubicada en la vereda Limoncito - Pacho - Cundinamarca.

Ciudad y fecha:

Yo, informado que mi participacion en esta investigacion
es completamente libre y voluntaria, estoy en libertad de retirarme de ella en cualquier
momento. Esta investigacion es de propoésito académico donde se realizara una encuesta,
autorizo a Ariza Mercado Olmes Junior y Diaz Pefia Daniela, estudiantes de la Universidad
El Bosque para la realizacion de este procedimiento.

Adicionalmente se informa que:

-En este ejercicio investigativo no se recibira beneficio alguno a parte de los resultados
obtenidos de los cuales permiten la mejora de la disposicidn de envases agroquimicos.

-Toda la informacion obtenida se manipulan bajo confidencialidad almacenada en la
Universidad EIl Bosque bajo la responsabilidad de los investigadores.

-Ya que toda la informacidn obtenida es llevada de forma anonima, los resultados personales
no podran estar disponibles para terceras personas como empleadores, organizaciones
gubernamentales, compafiias de seguros u otras instituciones.

Ciudad y Fecha:

Nombre del entrevistado:

Edad:
Margue con una X la respuesta que usted considere correcta:

Su nivel de escolaridad:

Ninguna Primaria Secundaria Profesional Técnico

Preguntas Seleccién multiple y abierta, margue con una X seguin corresponda:

I.  ¢Durante cuanto tiempo se lleva cultivando tomate en la finca?

Il.  ¢Area de suelo trabajada en m3 o hectareas?
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I11.  ¢Hace cuanto trabaja en la finca?

IV. ¢Qué labor desempefia dentro de ella?
Siembra () Fumigacién () Recoleccion () Cuidado ( )

Otro(s), ¢cual(es)?

V.  ¢Qué tipo de proteccion personal utiliza para realizar su labor?

Guantes ( ) Mascara ( ) Botas () Gafasocareta( )  Overol ()

Otro(s), ¢cual(es)?

V1.  Por favor diligencie la siguiente tabla ¢Cuales son los productos agroquimicos
gue frecuentemente suele implementar en los cultivos?

Productos Plaguicidas | Fungicidas | Fertilizantes Otros,
jeual?
Nombre
Marca

Frecuencia con la que adquiere el producto

Uso y frecuencia

En qué tipo de material se encuentran
contenidos (vidrio, plastico, cartén/papel,
otro)

VII.  ¢Cual es la disposicion final que le brinda a los envases de agroquimicos?

() Losentierra, ¢sabe cuanto es el area que dispone para este fin?

( ) Los dispone con los residuos del hogar

( ) Los dispone en un lugar avalado para este tipo de residuos
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() Losreutilizay en que los reutiliza

( ) Los incinera, ¢sabe cuanto es el area que dispone para este fin?

() Los reutiliza, ¢(En que?

( ) Otro, ;cual?:

VIII.  ¢Como calificaria la actual disposicion de envase y empaques de
agroquimicos?

Buena () Regular () Mala ( )

¢Por qué?:

IX. VI Alguna vez ha recibido algun tipo de capacitacion con respecto a la
disposicion final de estos envases de plaguicidas

() Si, ¢De quién la recibi6? (La casa comercial, alcaldia, estudiantes, otra persona a cargo,
¢quién?)

() No
X.  ¢Alguna vez ha escuchado y/o aplicado el proceso de triple lavado?

() Si, (Como lo realiza?

() No

XI.  ¢Usted considera que es necesario implementar un lugar de acopio para estos
residuos?

() Si, ¢Por qué?

( ) No ¢Por qué?

Anexo 2. Toma de la encuesta al propietario y trabajadores de la finca
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Anexo 4. Residuos de agroquimicos contenidos en el lugar de disposicion final de la finca Santa
Maria
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Anexo 6. Empaqgue de Florescencia
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Anexo 7. Envase Mixel
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Anexo 8. Envase Exalt
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Anexo 10. Envase Lorsban
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Anexo 13. Envase de Elosal
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Anexo 15. Peso empaque de Dithane M-45
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Anexo 16. Peso empaque de Curzate M-8

Anexo 18. Peso envase connect
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Anexo 19. Peso envase INEZ - A

Anexo 21. Peso envase Wuxal
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Anexo 22. Peso envase exalt
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Anexo 25. Peso envase Tranquility
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Anexo 28. Peso envase Terramia

Anexo 29. Peso empague Antracol

Anexo 30. Peso empaque Fluorescencia
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Anexo 31. Peso envase Elosal
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Anexo 32. Arbol de problemas

Fuente: Autores (2021)
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Anexo 33. Cronograma de actividades
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Fuente: Autores (2021)
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