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RESUMEN

Se analizaron los residuos que se generan en el proceso de produccién de plantulas y
esquejes de especies ornamentales de la cooperativa productora Plantulas de Tetela,

situada en el municipio de Cuernavaca, Morelos, México.

La empresa productora lleva 14 afios operando sin un plan de manejo establecido. En
este sentido, el propoésito del diagnéstico fue conocer las practicas de manejo
implementadas por el personal, cuantificar y caracterizar los residuos para tener un

marco de referencia para la elaboracion de un plan de manejo a futuro.

Se realiz0 la observacion del proceso de produccion y se entrevistaron a los
encargados de cada &rea productiva. Para conocer la composicién y cuantificacion de
los residuos se aplicaron las Normas Mexicanas NMX-AA-15-1985, NMX-AA-19-1985
y NMX-AA-22-1985.

Se encontro que la cooperativa productora genera 13.9 ton/afio de residuos, por lo que
la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos los clasifica como
grandes generadores. Los residuos se caracterizaron en 28 subproductos, se registro
una mayor cantidad de residuos organicos impregnados con agroquimicos,
considerados como residuos peligrosos. El peso volumétrico que se obtuvo fue de 52.4
Kg/m3,

Con base a los datos obtenidos en el diagnostico se recomendo6 a la cooperativa
productora comenzar a trabajar en los aspectos relacionados al manejo que han
implementado pero se requieren mejorar, como adecuar y mejorar los sitios de
almacenamiento temporal, implementar estrategias de educacidon y comunicacion

ambiental, e implementar un protocolo de compostaje para la fraccion organica.

En cuestiones de normatividad ambiental se recomendd darse de alta como
generadores de residuos peligrosos ante SEMARNAT, realizar un plan de manejo para
cada corriente de residuos, asi como realizar dos diagndsticos mas en la temporada
de mayor demanda de produccién, con el propdsito de obtener mas informacién para

la creacion del plan de manejo futuro.



SUMMARY

We analyzed the wastes generated in the production process of seedlings and cuttings
of ornamental species of cooperative Plantulas de Tetela, located in Cuernavaca,

Morelos, Mexico.

The company has been operating for 14 years without an established management
wastes plan. The purpose of the diagnosis was to know what kind of management
practices of wastes is implemented by the staff. Quantify and characterize the waste to

have a framework to créate a future management waste plan.

The production process was observed and those in charge of each production area
were interviewed. To know the composition and quantification of the residues, we
applied the Mexican Standards NMX-AA-15-1985, NMX-AA-19-1985 and NMX-AA-22-
1985.

We found that the producing cooperative generates 13.9 tons per year of waste, which
is clasifies them as a large generators by the Ley General para la Prevencién y Gestion
Integral de Residuos. The waste was characterized in 28 by-products, a greater amount
of organic waste impregnated with agrochemicals was recorded and considered as

hazardous waste. The volumetric weight obtained was 52.4 Kg/m3.

We recommended to start working on aspects related to the management that the
company have been implementing, such as adapting and improving temporary storage
sites, implement environmental education and communication strategies, and

implement a composting protocol for the organic fraction.

Besides, we recommended to register as generators of hazardous waste at
SEMARNAT, to make a management plan for each waste stream and to prepare a
manual with improvement strategies for waste management implemented by the
cooperative, as well as to make two more diagnoses in the season of greatest
production demand, with the purpose to obtain more information for the creation of the

future management plan.



INTRODUCCION

El uso de agroquimicos y agroplasticos ha tomado popularidad para incrementar la
rentabilidad y competitividad agricola. Se utilizan principalmente en agricultura
comercial, para ahorrar agua, incrementar la produccion, controlar algunas plagas y
proteger a los cultivos de condiciones meteorologicas adversas (SAGARPA, 2015).
Sin embargo, el uso desmedido de agroquimicos, principalmente plaguicidas, provoca
dafios en el ambiente, por lo que, debido a sus caracteristicas toxicas, contaminan el
suelo, aire, agua superficial y mantos freéaticos, provocando modificaciones en los
ecosistemas y dafios en la flora y fauna silvestre (SADER, 2019). Por otro lado el
manejo inadecuado de los residuos de agroplasticos provoca dafios ambientales y a
la salud humana, estos residuos comunmente son incinerados de forma clandestina,
generando CO: y otros compuestos gaseosos de alta toxicidad que son liberados a la
atmosfera; ademas su disposicion inadecuada a la intemperie origina el
establecimiento de micro basureros que pueden ser altamente toxicos, atraen fauna
nociva y reducen la calidad paisajistica; otra practica comun es el enterrarlos, esto
genera pasivos ambientales para las futuras generaciones, infertilidad del suelo y

contaminacion (Zenner y Pefia 2013; Mendoza, 2017).

En muchos de los casos, los productores agricolas, ignoran que como resultado de
sus actividades productivas se generan grandes cantidades de residuos de diferentes
tipos, asimismo desconocen el riesgo que conlleva su manejo inadecuado.
Generalmente tienden a consumir los insumos mas econdémicos, sin tomar en cuenta
la calidad del producto, ni la gestion que debe darse a los residuos generados después
de su aplicacion. EI manejo de los agroquimicos estd mas orientado hacia el
tratamiento y disposicion final, que a la prevencion y reduccién de estos en las etapas
de produccién. Por lo que, a través de un diagndstico y caracterizacion adecuada del
tipo, volumen de generaciéon y manejo actual de los residuos que se derivan durante
los procesos de produccion agricola, es posible establecer estrategias para su manejo

adecuado y evitar sus impactos negativos sobre el ambiente.



En el presente trabajo se evalu6é el volumen de generacion y tipos de residuos
generados durante procesos de produccion de plantulas ornamentales en la
“‘Cooperativa de Productores de Plantulas de Tetela”, asi como el manejo actual
de estos residuos. En este estudio, se realizé un diagndstico de la generacion de
residuos, se caracterizaron los tipos de residuos generados, se realiz6 el analisis de
las practicas de manejo actual de los residuos generados, asi como los conocimientos
y la disponibilidad de los trabajadores para adoptar alternativas que puedan minimizar
los impactos generados por un manejo inadecuado de los residuos en la cadena de
produccion. El diagndstico sera una herramienta importante para que en el futuro se
pueda elaborar un plan de manejo de los residuos peligrosos generados en la

empresa.



CAPITULO I. MARCO TEORICO

l.1. Importancia de la agricultura ornamental en México

Las plantas ornamentales son aquellas que se cultivan y se comercializan con
propdsitos decorativos por sus caracteristicas estéticas, como las flores, hojas,
perfume, la peculiaridad de su follaje, frutos o tallos en jardines y disefios paisajisticos,
como planta de interior o para flor cortada (Garcia et al., 2018).

La agricultura ornamental tiene un alto valor econémico para el pais, se practica en 26
entidades productoras. El 90% de la produccién se comercializa dentro del pais para
cubrir la demanda interna y el resto de la produccion es para exportaciones, siendo el
Estado de México el de mayor capacidad de produccién para exportar a Estados
Unidos y Canada (SIAP, 2021).

En este sentido, México ocupa el tercer lugar a nivel mundial en superficie destinada
al cultivo de plantas ornamentales, con aproximadamente 22,700 hectareas y se
estima que alrededor del 70% de la produccién, distribucion y consumo de flores y
plantas se realiza en la zona centro del pais y basicamente se efectlia en gran escala
para diferentes mercados. El Estado de México, Puebla, Morelos y la Ciudad de
México son los principales estados productores, concentran cerca del 87% de la

produccion (Gémez, 2017).

De acuerdo con los datos del Sistema de Informacién Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP), al cierre del 2021 el valor de la produccion agricola ornamental fue de 6 mil
396 millones de pesos y las cuatro especies ornamentales mas populares fueron el

girasol, rosa, gerbera y lilium, (SIAP, 2021).

[.2. Importancia de la agricultura ornamental en el estado de Morelos

Los productos de la floricultura no solo se refieren a las flores, ya sean de corte o de

maceta, incluyen otra serie de productos relacionados que van desde bulbos y

esquejes hasta follaje ornamental (Garcia et al., 2018) Para el estado de Morelos, la

produccion de especies ornamentales aporta el 30% del Producto Interno Bruto (PIB)
8



(SADER, 2020). Se estima que anualmente se generan alrededor de 400 millones de
piezas de plantas ornamentales cultivadas en 1,400 hectareas bajo cubierta, las cuales

generan alrededor de 25 mil empleos directos e indirectos.

En el estado se cultivan gladiolas, nardo y nochebuenas, esta tltima bajo condiciones
de invernadero. En total se destinan 1,022 hectareas de terreno a estas plantas
ornamentales, que generan una produccion de siete millones 46 mil gruesas con un
valor de 387 millones 919 pesos anuales. Las gruesas equivalen a 12 docenas del

producto o 144 unidades.

Existe actividad ornamental en todo el estado, sin embargo, los principales municipios
productores son Cuautla, Cuernavaca, Emiliano Zapata, Jiutepec, Tepoztlan,

Xochitepec, Yautepec y Yecapixtla.

Es importante destacar que la agroindustria ornamental es uno de los sectores que
utiliza agroquimicos en mayor medida, por ende, son generadores de residuos
peligrosos. Los agroquimicos son utilizados en un 90% del pais, con la finalidad de
controlar plagas y enfermedades de las plantas e incrementar y acelerar la
productividad (SAGARPA, 2015). El uso desmedido e inadecuado de plaguicidas
provoca efectos agudos y cronicos en la salud y en el ambiente debido a sus

caracteristicas téxicas y al inadecuado grado de exposicion (SADER, 2019).

I.3. Proceso productivo, produccion de plantulas y esquejes de especies
ornamentales

Descripcion del proceso productivo

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos define como
proceso productivo al conjunto de actividades relacionadas con la extraccion,
beneficio, transformacion, procesamiento y/o utilizacion de materiales para producir
bienes y servicios.

En este sentido, la produccion de plantulas y esquejes de plantas ornamentales

comprenden diferentes procesos, que inician en la propagacion de semillas y esquejes

9



y concluye con la generacion de las plantulas o plantas desarrolladas para su

comercializacion.

Propagacion: La propagacion de las especies se realiza por germinacion de
semillas y propagacion de esquejes.

Siembra: es el lugar en donde se hace el proceso de siembra en sustratos
especiales y en almacigos de diferentes profundidades y nimero de cavidades.
Esquejes: En el area de propagacion por esqueje se encuentra el cultivo de
plantas madre, es de donde se extraen a los individuos para su enraizamiento.
Dependiendo de la especie se depositan en charolas de diferentes
profundidades y cavidades, asi como en sustratos especiales.

Produccién: Es el area destinada al desarrollo y aclimatacion de las plantulas
y esquejes.

Germinacion y enraizamiento de esquejes: En esta area se encuentran las
germinadoras en donde son depositadas las charolas con las semillas para su
germinacion. El area para desarrollar las raices de los esquejes es un
invernadero tipo tunel. En ambos lugares las condiciones de temperatura y
humedad son controladas por mecanismos programados, la humedad se
mantiene a través de nebulizaciones y la temperatura con un sistema de

calefaccion.

En el area de produccion se llevan a cabo diferentes subprocesos como son:

preparacion de sustratos, trasplante de las plantulas para la produccién de planta

terminada, y labores de renovacion del cultivo en las plantas madre.

Fertilizacion y riego: Su propésito es proporcionar los nutrientes y el agua que
requieren las plantas para su desarrollo. Los nutrientes son suministrados en
diferentes formas fisicas y composiciones quimicas. Se utilizan principalmente
formulaciones sélidas y liquidas.

Control de plagas: Su finalidad es mantener las poblaciones de plagas bajo
niveles que no ocasionen dafios de importancia econémica en los productos

cultivados. El control de plagas se realiza en cualquiera de las etapas del

10



proceso de produccién. Para este control se pueden utilizar diferentes
estrategias como son los tratamientos fisicos, biolégicos y quimicos (p. €j. uso
de plaguicidas).

Control de calidad: Es el proceso en donde las plantulas, esquejes y planta
terminada son examinadas para su venta. Todas las plantas deben cumplir con

estandares de calidad en raiz, hojas, tallos y flores.

l.4. Procesos de apoyo en la produccion

Montero y Quintero (2010) describen a los procesos de apoyo como todos aquellos

enfocados al mantenimiento de instalaciones, soporte al recurso humano, compra y

almacenamiento de insumos, transporte interno y externo. A continuacion, se

describen los procesos de apoyo (Montero y Quintero, 2010; Asocolflores, 2010).

Mantenimiento de instalaciones, equipos y maquinas: Las principales actividades

de mantenimiento que se desarrollan en un cultivo de flores y ornamentales son:

Cambios de plasticos de invernadero

Mantenimiento de reservorios y pozos profundos
Mantenimiento de sistema de tratamiento de agua residual
Mantenimiento o cambio de redes de aspersion y fertiriego
Mantenimiento de prados y jardines

Mantenimiento de vias de acceso

Mantenimiento de instalaciones eléctricas

Mantenimiento de maquinaria y equipos

Soporte al recurso humano: Se refiere al personal administrativo y operativo

necesario para el desarrollo de las actividades de produccién. Se requiere adecuar

espacios fisicos para instalar y atender las necesidades del personal como con:

Oficinas
Vestidores
Comedores
11



e Unidades sanitarias

Compra y almacenamiento de insumos: Provee de manera oportuna los insumos
requeridos en las etapas de produccién. Estos insumos son almacenados de manera
adecuada para garantizar su preservacion. Los principales insumos que se adquieren
y almacenan en un cultivo de flores y ornamentales son:

e Fertilizantes

¢ Plaguicidas

e Plasticos de invernadero

e Empaques (cajas de carton)

Transporte interno y externo: Se refiere a los medios utilizados para movilizar en el
cultivo, los insumos requeridos y los productos cosechados (transporte interno), asi
como el despacho de los productos desde el cultivo hasta los sitios de embarcacion
(transporte externo). Para el transporte interno de insumos y de los productos
cosechados habitualmente se utilizan diferentes medios (por ejemplo: tractores,
carrozas, entre otros). Para el transporte externo de los productos cosechados hasta
los sitios de embarcacion (aeropuerto) se utilizan usualmente camiones dotados de

refrigeracion.

En la tabla 1 se enmarcan los procesos de produccion y procesos de apoyo en la
produccion, las materias primas y recursos naturales que entran como materia prima
y los residuos generados a lo largo de la cadena de productiva de plantas
ornamentales en la industria de flores en Colombia (Asocolflores, 2010).

12



Tabla 1. Residuos generados en el proceso productivo de plantas ornamentales,
tomado como referencia de Asocolflores (2010).

Proceso Productivo

Propagacion:
Siembra
Esquejes

Plantas madre

Trasplante de plantulas

Germinacion y enraizamiento de
esquejes

Fertilizacion y riego

Control de plagas

Control de calidad

Mantenimiento de instalaciones,
equipo y maquinas

Entrada

Sustratos: Peat moss, vermiculita,
fibra de coco, tierra de hoja, tierra
negra.

Semillas de diferentes especies
ornamentales.

Almacigos de diferentes
profundidades y cavidades.

Material vegetal
Macetas de plastico.
Bases para macetas.

Desinfectantes.

Navajas y tijeras para corte de
esquejes.

Bolsas de plastico
Consumo de energia eléctrica
Agua
Material vegetal
Enraizadores vegetales
Consumo de energia eléctrica
Agua
Empaques y envases
Hormonas vegetales
Nutrientes vegetales
Energia eléctrica
Nematicidas
Acaricidas
Rodenticidas
Fungicidas

Equipos de proteccion y de aplicacion
de agroquimicos

Agua

Material vegetal

PROCESOS DE APOYO
Polietileno
Madera

Alambres

13

Salida

Empaques
Desechos punzocortantes
Bolsas de plastico

Material vegetal

Vapor de agua

Empagques y envases

Aguas residuales

Empagques y envases

Aguas residuales

Material vegetal que no cumple con
los estandares de calidad.

Sustrato
Macetas de plastico

Almacigos de plastico

Agro plasticos degradados
Madera

Metal



Fierro Aluminio
Aluminio Aceites y combustibles
Agro plasticos Fugas de gas refrigerante
Disolventes

Combustibles

Aceites
Alimentos
Papel
Carton ) )
Aguas residuales domesticas
Recurso humano Envases
) Residuos Sélidos Urbanos
Plasticos
Unicel

envolturas de plastico

Combustibles Emisiones de CO;
EMIEGTNE, WESEORE (T Aceites y filtros Aceites usados
externo
Cajas de carton Cajas de carton

1.5. Externalidades positivas y negativas de la produccién de plantas
ornamentales

El andlisis de las externalidades positivas y negativas en los procesos productivos ha
sido poco abordado, sin embargo, puede ser una herramienta para valorar el proceso

productivo de las especies ornamentales a nivel econdmico, ambiental y social.

La identificacion de estas externalidades permite generar estrategias internas y
externas de desarrollo local, logrando una mayor competitividad del sistema
productivo, con ello la posibilidad de acceso, permanencia o ampliacion del mercado

y mejoran la utilizacion de los recursos productivos (suelo, agua, aire).

Las externalidades pueden ser positivas o negativas, entre las externalidades positivas
estan la generacidén de empleos indirectos, crecimiento econémico local y las propias
actividades ornamentales; mientras que entre las externalidades negativas se
encuentran generalmente la problematica ambiental y afecciones a la salud humana,
como la generacién de residuos sélidos, desechos vegetativos, contaminaciéon de
aguas, suelo y aire, en el ambito de salud se generan intoxicaciones o incluso la muerte
accidental por el contacto directo con agroquimicos utilizados en la produccién. Es por

ello por lo que al identificar las externalidades positivas y negativas dentro de la
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actividad de floricultura ornamental permite plantear acciones futuras de

internalizacion en el proceso segun su grado de impacto (Rosales, et al., 2016).

Los diagnosticos y planes de manejo pueden contribuir a generar informacion local
para identificar las externalidades y los impactos ambientales que se originan en los
procesos productivos, ya que las actividades econdmicas, especialmente la
agricultura, estan realizando un uso cada vez mas intensivo de recursos naturales
como el suelo, empleando insumos quimicos como plaguicidas vy fertilizantes, con el

fin de obtener alimentos y materias primas para la elaboracion de diferentes productos.

El uso inadecuado de este recurso por parte de dichas actividades trae como
consecuencia la pérdida de importantes funciones ambientales, como el sustento de
alimento para las plantas, almacenamiento de nutrientes, albergue de materia organica
proveniente de restos animales y vegetales, habitat de diversos organismos que
transforman la materia organica presente en él, entre otros factores que lo hacen
esencial en el desarrollo de los ecosistemas de los cuales forma parte (Silva y Correa,
2010).

I.6. Residuos generados en los procesos productivos de la agricultura

A lo largo de una cadena de produccion ingresan recursos naturales y materias primas
gue se transforman en un producto final, sin embargo, en el transcurso del proceso se
generan residuos que al no ser manejados adecuadamente podrian ocasionar riesgos

al ambiente y a la salud humana.

En este sentido, los residuos resultantes de las practicas agricolas son aquellos
derivados de las actividades productivas en las parcelas, huertas, campos de cultivo e
invernaderos. Se conforman principalmente por residuos vegetales e insumos
productivos (SAGARPA, 2015). La agricultura intensiva, como es la produccion de
especies de plantas ornamentales, genera diferentes tipos de residuos, ademas de los
residuos vegetales, se desechan envases, plasticos, metales, residuos quimicos
difusos y bioldgico infecciosos (SAGARPA, 2015).
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De acuerdo con la LGPGIR los agroplasticos y los residuos organicos derivados de los

procesos productivos agricolas son considerados como residuos de manejo especial

y los residuos de agroquimicos como los envases, embalajes y sustratos impregnados

con estas sustancias son considerados como peligrosos y deben cumplir con un

tratamiento y confinamiento.

Residuos vegetales: Se estima que el 70% de los residuos vegetales son
reincorporados en las actividades productivas, estos incluyen restos de hojas,
tallos y raices en proceso de degradacién. El manejo es su reincorporacion al
sustrato, compostaje, alimento para ganado, asimilacion con residuos urbanos
y quemas (SAGARPA, 2015).

Envases vacios de agroquimicos: Son catalogados como residuos peligrosos
por presentar un grado de toxicidad. Estos envases corresponden a
insecticidas, fungicidas, herbicidas, acaricidas, nematicidas y rodenticidas. Su
manejo es la eliminacioén no controlada a la intemperie y basureros municipales,
asi como el triple lavado y acopio para su posterior reciclaje (SAGARPA, 2015).
Plasticos: Los agroplasticos son insumos fabricados en polietileno de baja
densidad (PEBD), son considerados una respuesta de adaptacion ante el
cambio climéatico en la agricultura. Son utilizados principalmente en la
agricultura de exportacién e importacién con mayores beneficios econémicos.
Al ser considerados una alternativa para una mayor rentabilidad en la
produccion, su uso tiene diversas ventajas, como ahorro de agua, incremento y
aceleracion de la produccién total, protege a los cultivos de los estados del
tiempo, funcionan como control de plagas, enfermedades y malezas. El manejo
de estos residuos esta enfocado a la eliminacién no controlada y el abandono
a la intemperie y el reciclaje (SAGARPA, 2015). En las figuras 1, 2 y 3 se
presentan algunos ejemplos de agroplasticos utilizados comunmente en la

agroindustria.

16



e

Figura 1. Acolchado. Fuente: Google 2022.

Figura 2. Macrotuneles. Fuente: Google 2022.
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Figura 3. Invernaderos. Fuente: Google 2022.

l.7. Plaguicidas

La Organizacion Mundial de la salud (1990, 2019) define a los plaguicidas como
cualquier sustancia 0 mezcla de sustancias con ingredientes quimicos o biolégicos
destinados a repeler, matar o controlar cualquier plaga o regular el crecimiento de las
plantas (articulo 2 del Codigo Internacional de Conductas para la Gestion de

Plaguicidas).

Los plaguicidas son considerados residuos peligrosos. La LGPGIR define a los
residuos peligrosos como aquellos que poseen alguna de las caracteristicas de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad o que contengan
agentes infecciosos que les confieran peligrosidad, a estas caracteristicas se les
conoce como propiedades CRETIB, asi como envases, recipientes, embalajes y
suelos que hayan sido contaminados cuando se transfieran a otro sitio. Por lo que los
plaguicidas son:

e Contaminantes emergentes o micro contaminantes

e Quimicos organicos sintéticos

e Persistentes en el ambiente
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e Con capacidad de bioacumularse y biomagnificarse en los organismos
e Permanecen o disminuyen con el tiempo en funcion de su descomposicion
e Biodegradables a través de sistemas microbianos, fotdlisis o hidrolisis quimica

e Presentan capacidad de sorcion, volatizacion o dilucion

1.8. Clasificacién de los plaguicidas

De acuerdo con SADER (2019), los plaguicidas se clasifican por el tipo de uso, plaga
gue controlan, de acuerdo con su formulacion, a su componente quimico principal
(principio activo), por su grado de accién y nivel de toxicidad. Esta clasificacion
pretende hacer un uso y manejo correcto de los plaguicidas. Clasificacion de los
pesticidas con base a su composicion quimica: Organoclorados, organofosforados,
carbamatos, piretroides, productos de origen botanico, bipirilidicos, biologicos,
tiocarbamatos, organoestafio, organosulfuro, dinitrofenoles, derivados de la urea y de
composicion diversa (Ortiz et al, 2013; SADER, 2019). Para una identificacion facil
también pueden clasificarse por la plaga o enfermedad que controlan: insecticidas,
acaricidas, herbicidas, nematicidas, bactericidas, fungicidas, molusquicida Yy
rodenticida (SADER, 2019).

[.9. Marco normativo para los residuos generados en la agroindustria

Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA)

La LGEEPA rige toda accion ambiental a nivel federal. En materia de residuos
peligrosos, hace hincapié en el manejo y la disposicion final de estos residuos, y
establece que la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
debera poner en marcha programas en materia de residuos (Programa Nacional para
la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos) con la finalidad de prevenir y reducir

la generacion de residuos peligrosos, asi como fomentar el reliso y reciclaje.
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Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de los Residuos

La LGPGIR regula la proteccion al ambiente en materia de prevencion, generacion,

valorizacion y gestion integral de los residuos peligrosos, de los residuos sélidos

urbanos y de manejo especial para prevenir la contaminacién de sitios con estos

residuos y llevar a cabo su remediacion. En este sentido, la LGPGIR acciona a través

de su reglamento, en las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y en las Normas

Mexicanas (NMX). En materia de Residuos Agricolas (RA) existen diversos

instrumentos regulatorios, en la Tabla 2 se enlistan los instrumentos en cuestion.

Tabla 2. Marco regulatorio ambiental para Residuos Agricolas

Ley Gral. del Equilibrio
Ecoldgico y de la Proteccién
al Ambiente (LGEEPA)

Ley General para la
Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos
(LGPGIR)
Art. 9 apartado VI de la
LGPGIR
Art. 19 fraccion Il de la
LGPGIR
Art. 31 fraccion IX de la
LGPGIR
Art. 67 fraccion IX de la
LGPGIR

Reglamento LGPGIR

Introduccion y generalizacién de practicas de proteccion y restauracion
de los suelos en las actividades agropecuarias.

Plaguicidas, fertilizantes y demas materiales peligrosos quedaran sujetos
a las normas oficiales mexicanas que expidan en el ambito de sus
respectivas competencias.

Propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevencion de la
generacion, la valorizacion la gestion integral de los residuos peligrosos,
de los residuos sdlidos urbanos y de manejo especial; prevenir la
contaminacion de sitios con estos residuos y llevar a cabo su remediacion.

Responsabiliza a los Estados y Municipios, la gestion de los mismos.
Establece la creacion de planes de manejo y programas para la
instalacibn de sistemas destinados a su recoleccién, acopio,
almacenamiento, transporte, tratamiento, valorizacion y disposicion final,
conforme a los lineamientos establecidos en la presente Ley y las Normas
Oficiales Mexicanas (NOM).

Clasifica como residuos de manejo especial a aquellos generados por las
actividades pesqueras, agricolas, silvicolas, forestales, avicolas,
ganaderas, incluyendo los residuos de los insumos utilizados en esas
actividades.

Establece a los plaguicidas y sus envases que contengan remanentes de
los mismos como sujetos a un plan de manejo.

Prohibe la incineracion de residuos peligrosos que sean o contengan
compuestos organicos persistentes y bioacumulables, entre ellos los
plaguicidas organoclorados, siempre y cuando exista en el pais alguna
otra tecnologia disponible que cause menor impacto y riesgo ambiental.
Regulacién de los planes de manejo.
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Ley de Residuos Sélidos de
los Estados

Norma Ambiental para el

Distrito Federal NADF-020-
AMBT-2011
Ley Federal de

Responsabilidad Ambiental
(LFRA)

NOM-052-SEMARNAT-2005

NOM-161-SEMARNAT-20

Ley de Residuos Sdlidos de los Estados Establecen acciones de gestion
de los RA, con fines de valorizacion.

Establece los requerimientos minimos para la produccion de composta a
partir de la fraccién organica de los residuos sélidos urbanos, agricolas,
pecuarios y forestales, asi como las especificaciones minimas de calidad
de la composta producida y/o distribuida en el distrito federal.

Regula la responsabilidad ambiental que nace de los dafios ocasionados
al ambiente, asi como la reparacion y compensacion de dichos dafios
cuando sea exigible.

Establece las caracteristicas, el procedimiento de
clasificacion y los listados de los residuos peligrosos.
Establece los criterios para clasificar a los Residuos de Manejo Especial
y determinar cudles estan sujetos a Plan de Manejo; el listado de los
mismos, el procedimiento para la inclusion o exclusién a dicho listado; asi
como los elementos y procedimientos para la formulacion de los planes
de manejo.

identificacion,

Son considerados Residuos de Manejo Especial los residuos
agroplasticos generados por las actividades intensivas agricolas,
silvicolas y forestales y los residuos organicos de las actividades
intensivas agricolas, avicolas, ganaderas y pesqueras.

Los aspectos sanitarios de los agroquimicos utilizados en la agroindustria son

regulados por la Secretaria de Salud a través de la Comision Federal contra Riesgos

Sanitarios (COFEPRIS).

La efectividad bioldgica y limites maximos permisibles y buenas préacticas por la

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SAGARPA) a través del Servicio Nacional
de Sanidad Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) con la Ley Federal de

sanidad y sus normas, estas normas son parte del reglamento en materia de registros,

autorizaciones de exportacion y certificados de importacion.

Es importante resaltar que, en la primera etapa del Plan de manejo de Residuos

Generados en actividades Agricolas a nivel federal, se reporta que, en materia de

residuos agropecuarios, existen vacios legales, que no permiten establecer una clara

regulacion sobre ellos. No esta establecido un procedimiento concreto en donde se

engloben todos los procesos desde su origen, minimizacion, redso o reutilizacion y su

disposicibn o reaprovechamiento, asi como la utilidad para producir energia
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(SAGARPA, 2015). Por lo que es importante generar informacién a través de

diagnésticos locales que pueda contribuir a resolver estos vacios legales.

Normatividad ambiental internacional 1ISO 14001-2015

Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO por sus siglas en inglés). Son
normas ambientales para sistemas de gestiéon y calidad. En este sentido la NOMISO
14001 aborda aspectos de gestion para el cuidado del medio ambiente y el desarrollo

de buenas practicas ambientales.

Lo que proporciona esta norma es un punto de referencia para gestionar buenas
practicas ambientales para el cuidado del medio ambiente, manteniendo el equilibrio
de las necesidades socioecondémicas, esto se logra mediante la implementacién de un
sistema de gestion ambiental que permite a las empresas conseguir los objetivos
deseados. Con base a ello lo que busca la implementacion de la ISO 14001 son los
siguientes puntos:

e La proteccion del medio ambiente, mediante la prevencion o mitigacion de
impactos ambientales.

e La mitigacion de efectos potencialmente adversos de las condiciones
ambientales sobre la organizacion.

e El apoyo a la organizacion en el cumplimiento de los requisitos legales y otros
requisitos.

e La mejora del desempefio ambiental.

e El control o la influencia sobre la forma en la que la organizacion disefia, fabrica,
distribuye, consume y lleva a cabo la disposicion final de productos o servicios,
usando una perspectiva de ciclo de vida.

e Ellogro de beneficios financieros y operacionales que puedan ser el resultado
de implementar alternativas ambientales respetuosas que fortalezcan la
posicion de la organizacion en el mercado.

e La comunicacion de la informacion ambiental a las partes interesadas

pertinentes.
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Esto se lleva a cabo a través de cuatro acciones principales: planificar, hacer, verificar

y actuar.

1. Planificar: Establecer los objetivos ambientales y los procesos necesarios para
generar y proporcionar resultados de acuerdo con la politica ambiental de la
organizacion.

Hacer: implementar los procesos segun lo planificado.

3. Verificar: hacer el seguimiento y medir los procesos respecto a la politica
ambiental, incluidos sus compromisos, objetivos ambientales y criterios
operacionales, e informar de sus resultados.

4. Actuar: emprender acciones para mejorar continuamente.

1.10. Gestion Integral de Residuos

La Gestion Integral de Residuos (GIR) es un conjunto articulado e interrelacionado de
acciones normativas, operativas, financieras, de planeacién, administrativas, sociales,
educativas, de monitoreo, supervision y evaluacion, para el manejo de residuos, desde
Su generacion hasta la disposicion final, a fin de lograr beneficios ambientales, la
optimizacién econdémica de su manejo y su aceptacion social, respondiendo a las

necesidades y circunstancias de cada localidad o region.

1.11. Manejo Integral

El manejo integral se define como las actividades de reduccion en la fuente,
separacion, reutilizacién, reciclaje, co-procesamiento, tratamiento biolégico, quimico,
fisico o térmico, acopio, almacenamiento, transporte y disposicion final de residuos,
individualmente realizadas o combinadas de manera apropiada, para adaptarse a las
condiciones y necesidades de cada lugar, cumpliendo objetivos de valorizacion,

eficiencia sanitaria, ambiental, tecnoldgica, econémica y social.
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CAPITULO Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Los residuos resultantes de las practicas agricolas son aquellos derivados de las
actividades productivas en las parcelas, huertas, campos de cultivo e invernaderos.
De acuerdo con la LGPGIR los agroplasticos y los residuos organicos derivados de los
procesos productivos agricolas son considerados como residuos de manejo especial
y los residuos de agroquimicos como los envases, embalajes y sustratos impregnados
con estas sustancias son considerados como peligrosos y deben cumplir con un

tratamiento y confinamiento.

A lo largo de una cadena de produccion de plantulas y esquejes de especies
ornamentales ingresan recursos naturales y materias primas que se transforman en
un producto final, sin embargo, en el transcurso del proceso se generan residuos que
al no ser manejados adecuadamente podrian ocasionar riesgos al ambiente y a la

salud humana.

En el caso de la actividad agricola ornamental en México, el pais ocupa el tercer lugar
en superficie plantada a nivel mundial y el estado de Morelos se posiciona como el

principal productor de plantas ornamentales a nivel nacional (SADER, 2020).

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural del estado de Morelos (2020) registra
gue existe actividad de produccion de plantas ornamentales en todo el estado,
principalmente en los municipios de Cuautla, Cuernavaca, Emiliano Zapata, Jiutepec,
Tepoztlan, Xochitepec, Yautepec y Yecapixtla, en menor proporcion en los municipios
de Amacuzac, Coatlan del Rio, Mazatepec y Miacatlan. Se estima que se producen
aproximadamente 400 millones de plantas ornamentales al afio, cultivadas en una
extension territorial de 1,400 hectareas bajo cubierta, en casa sombra o invernaderos.
De acuerdo con SAGARPA (2019), en el estado de Morelos existe un registro de 5,000
productores de plantas ornamentales y su produccidon contribuye al menos con el 30%

del PIB agricola del estado.

En Cuernavaca se encuentra uno de los productores de plantulas ornamentales mas

importantes del estado de Morelos. Las condiciones climaticas del municipio de
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Cuernavaca favorecen el cultivo y produccion de especies ornamentales, la zona
principal para esta actividad econdmica se encuentra al norponiente del municipio, en
el poblado de Tetela del Monte. En este lugar se encuentra la cooperativa productora
de plantulas y esquejes de especies ornamentales “Productores de plantulas de
Tetela”, misma que lleva 25 anos en operacion y exporta a 28 estados de la Republica

Mexicana.

La produccién de plantulas y esquejes se realiza bajo cubierta, en invernaderos
acondicionados para acelerar los procesos de desarrollo de la planta joven, cuenta con
areas especificas para cada estadio de desarrollo de la planta (siembra, germinacion,
desarrollo y aclimatacion, propagacion y desarrollo de esquejes). Cuentan con tres

lineas de produccion, plantulas, esquejes y planta terminada.

Actualmente la empresa no cuenta con un plan de manejo de residuos, por lo cual en
este trabajo se plantea realizar un diagnostico de la generaciéon y manejo de los
residuos que se generan en los procesos productivos de plantulas y esquejes de
especies ornamentales, para proponer alternativas que puedan minimizar los impactos

generados por un manejo inadecuado de los residuos.

En un futuro la informacion recabada en el diagnostico podra dar pautas para llevar a
cabo la elaboracion de un plan de manejo que se adecue a las necesidades de los

residuos generados en esta empresa.

Ademas, es importante mencionar que la cooperativa productora es una empresa que
provee de materia prima a los productores del sector ornamental, tiene una importante
relevancia a nivel nacional por el gran alcance que tiene en casi todo el pais. Este
estudio nos puede dar pautas para conocer la situacion del sector residuos de las
empresas dedicadas al cultivo de especies ornamentales, ya que pueden existir
empresas con patrones similares que tampoco cuentan con una regulacion de los

residuos que generan.
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CAPITULO lIl. OBJETIVOS
[11.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar un diagndéstico de la generacion y manejo de los residuos que se generan en
los procesos productivos de plantulas y esquejes de especies ornamentales en la

cooperativa Productores de plantulas de Tetela S.C. de P. de R.L. de C.V.
l11.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar un diagnostico de la generacion de residuos en una cooperativa
productora de plantulas y esquejes de especies ornamentales.

2. Evaluar las practicas de manejo actual de los residuos generados, asi como los
conocimientos y la disponibilidad de los trabajadores para adoptar alternativas
para mitigar los impactos.

3. Proponer alternativas que puedan minimizar los impactos generados por un

manejo inadecuado de los residuos en la cadena de produccion.
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CAPITULO IV. PROPUESTA A IMPLEMENTAR

En la figura 4 se muestra de manera general la propuesta a implementar.

Objetivo 1: Diagnéstico de la | «Método de cuarteo
generacion de los residuos «Peso volumétrico

en el proceso productivo * Cuantificacion de subproductos

Objetivo 2: Conocer las practicas *Entrevistas semiestructuradas
de manejo *Observacion participante

Objetivo 3: Propuesta de alternativas para
la minimizacion de los ipactos generado
por un inadeuado manejo: FODA, MAFE.

Figura 4. Diagrama de la propuesta a implementar para el diagnostico de residuos
generados en el proceso productivo de especies ornamentales.

IV.1. Area de estudio

Productores de Plantula de Tetela S. de R.L. de C.V. es una cooperativa productora
de plantulas y esquejes de especies ornamentales, se encuentra en el poblado de
Tetela del Monte, al Norponiente del municipio de Cuernavaca. La localidad colinda al
norte con Santa Maria Ahuacatitlan, al norponiente con las colonias El Bosque, Lomas

de Tetela y Rancho Tetela y al sur con la colonia Ruiz Cortines (Figura 5).
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Simbologia

I Uso de suelo y vegetacion Limite municipal (INEGI)
’L Vivero Gobierno del Estado O8€ cosque templado

Matorral rosetdfilo cracicaule

Selva baja caducifolia Fuente: COESBIO, Morelos

Figura 5. Mapa de ubicacién de la empresa productora de plantulas y esquejes
ornamentales.

Se encuentra en un punto denominado Area Bajo Conservacién “Bosque Norponiente
de Cuernavaca” derivada por su colindancia con el Corredor Biolégico Chichinautzin.
La vegetacion que predomina en la zona es el bosque de pino-encino, misma que se
encuentra deteriorada por la actividad agricola y los asentamientos urbanos. Con base
a la clasificacion de Kéepen, modificado por Garcia (2004), el clima que predomina en
la region es templado subhuimedo con lluvias en verano, de mayor humedad C(w-). La
zona de estudio se encuentra en un sitio de recarga de acuifero en el norte de
Cuernavaca, el cual provee de agua a la regién sur del estado, esto se debe a dos
caracteristicas principales, a una mayor precipitacion y a la cobertura vegetal mas
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densa. Debido al clima y a la disponibilidad de agua, la produccion de especies

ornamentales en Tetela del Monte es favorecida por estos factores.

Tipo y nivel de produccion de plantas

La produccion de planta joven es una actividad con un amplio grado de
especializacion. Para llevar a cabo la produccion se requiere de instalaciones
especiales y de conocimientos precisos acerca del proceso de germinacion y
desarrollo inicial de las plantas. Por ello, la produccion se lleva a cabo en
infraestructura de alta tecnologia, con ventilacion cenital, pantalla térmica, cortinas

enrollables, calefaccion, ventilacion, riego presurizado, camas elevadas, camara fria.

El tipo de produccion de diferentes especies y variedades de plantas es intensivo y a
gran escala, se producen plantulas para cultivos en macetas, plantulas de corte,
hortalizas, hortalizas para huertos urbanos y esquejes. La produccion se realiza a
través de un sistema de calendarizacion, es decir, los pedidos se programan con

anticipacién para su cultivo.

Es un sistema ciclico, también tienden a producir con base a la temporalidad del afio,
por ejemplo, flor de cempaxuchitl para dia de muertos, plantas de noche buena para
navidad, especies comercializadas en festividades como dia de San Valentin y dia de

las madres.

Por estos factores de demanda del mercado la cooperativa se mantiene produciendo
todo el afio. La cooperativa cuenta con un catalogo de alrededor de 1,000 plantulas y
esquejes incluyendo especies y variedades. Entre las plantas que mayor demanda
tienen son los mariachis (Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinners), perritos
(Antirrhinum majus var. faurei (Maire) Jahand. & Maire), ciclamen
(Cyclamen persicum Mill.), kalanchoes (Kalanchoe blossfeldiana Poelln.) y claveles

(Dianthus caryophyllus L.).
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Areas que conforman la empresa productores de plantulas de Tetela S. de R.L.
de C.V.

La empresa productores de plantulas de Tetela S. de R.L. de C.V. cuenta con las

siguientes areas:

Area de siembra

Area de germinacioén

Area de desarrollo y aclimatacion

Invernaderos para plantas madre y planta terminada
Céamara fria

Area de mantenimiento

Comedor

Oficinas administrativas

Bafios

Poza para captacion de agua pluvial

Area de paneles solares

Bodega de almacenamiento y preparacion de agroquimicos
Bodegas de herramientas

Zona de lockers y vestidores para empleados

Area de composta

Bodega de macetas

Bodega de almécigos

Estacionamiento

Tiradero de Residuos (agro plasticos, metales)

IV.2. Entrevistas semiestructuradas y observacion participante

Con la finalidad de conocer los procesos productivos e identificar los impactos

ambientales generados en la produccion, conocer la gestion y el manejo que realizan

de los residuos y de las aguas residuales se utilizaron métodos etnograficos no

estructurados cualitativos, como la observacion participante (Sanchez, 2001).
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La observacién participante es una herramienta usada principalmente en las ciencias
sociales, como la antropologia y la sociologia, sin embargo, se pueden adaptar a
diversos proyectos en donde se involucra la interaccion con personas, con la finalidad
de adquirir una comprension mas profunda, y producir comentarios e informacién en
forma mas oportuna y espontanea. Para ello, se debe de establecer un marco de
observacion participante, es decir que deseamos aprender, en qué actividad y con
cuales personas debemos integrarnos para buscar respuestas a nuestro objetivo. La
observaciéon  participante también puede combinarse con entrevistas

semiestructuradas (Geilfus, 2009).

Las entrevistas son material de apoyo para realizar un diagndstico, son parte de un
método etnogréfico. Estos instrumentos de trabajo son de caracter controlado, donde
participa un entrevistado que proporciona la informacién y un entrevistador que la
recibe y lleva el control del diadlogo, con la finalidad de que un individuo pueda
responder en una conversacion lo que el investigador desea saber, dando al

informante el espacio y la libertad suficiente para contestar las preguntas (Vela, 2001).

Esta técnica permite recolectar informacion general o especifica mediante dialogos con
grupos o individuos. Para este trabajo se realizaron entrevistas de caracter
semiestructurado. Las entrevistas semiestructuradas buscan evitar algunos efectos
negativos de los cuestionarios cerrados, en donde no hay posibilidad de que las
personas pueda explorar otros temas y por ende recae en una falta de dialogo y falta

de adecuacion a las percepciones de las personas (Geilfus, 2009).

Para ello, se elabor6 un guion de entrevista de caracter semiestructurado para que los
informantes describieran aspectos del proceso de produccién, que producen, cuanto
producen, qué agroquimicos utilizan, cdmo gestionan y manejan los residuos, qué
generan, qué impactos a la salud y al ambiente ocasiona el manejo inadecuado de los

residuos.
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La toma de muestra de la poblacion entrevistada fue con base en el siguiente criterio:
personal que tuviera conocimiento sobre la generacion y manejo de los residuos del

proceso de produccion, a los que llamamos informantes clave.

Los informantes clave son personas con conocimientos especificos sobre
determinados aspectos, en este sentido se entrevistaron a los ingenieros encargados
de cada area, a los técnicos ayudantes, al gerente de calidad y al personal del area de
mantenimiento, los cuales son los encargados de disponer los residuos en los puntos
de almacenamiento temporal dentro de la empresa, y son los que llevan a disposicion

de recoleccion los residuos solidos urbanos.

A continuacion, se muestra el guion de entrevista que se utilizo para realizar la parte
de la investigacion cualitativa del diagndstico de la generacion de residuos en el

proceso productivo.

GUION DE ENTREVISTA
Diagnéstico de residuos peligrosos generados en la

L. . . EGIR
produccién de plantulas ornamentales en la “Cooperativa| eseciinin e cestion

e ADs on s ™ FASIIAD, INTEGRALOE RESDUGS
BIOLOGICAS Productores de Plantulas de Tetela”

Fecha: DIA/MES/2022 Folio:

Nombre:

Género: () Femenino () Masculino

Edad (afios):

Nivel de () Ninguno () Primaria () Secundaria () Preparatoria () Licenciatura () Posgrado

escolaridad

Lugar de origen:

Cargo:
Area de
produccién:
Cultivos por areay proceso de produccién
¢ Cuéntas plantulas/esquejes se producen? Mes: Afo:

¢ Qué pasa con las plantulas/esquejes que no se venden?

¢Cudles son los meses que se consideran temporada alta y

qué especies se cultivan principalmente?

¢Cuénto producen de esas especies de mayor demanda en
el temporal alto?

Descripcion del proceso productivo por area
Siembra

Germinador

Trasplante

Produccién

Planta terminada

Esquejes
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¢Qué materias primas principales se utilizan en el proceso

productivo?

¢Quiénes son los proveedores de las materias primas?

¢A qué partes de la republica envian las plantulas/esquejes?

¢Quiénes son sus principales clientes?

Agroquimicos

Uso de plaguicidas

¢Qué plagas y enfermedades son las méas recurrentes en las plantas?

¢ Cudles son las alternativas de control?

Plaguicidas: () Fungicidas () Insecticidas () Acaricidas () Nematicidas () Otros ¢Cuél?

¢Han intentado implementar otras alternativas para el control ()Si ¢Cuéles? () No

de las plagas y enfermedades?

¢ Qué otros agroquimicos utilizan? (fertilizantes, etc.)?

¢Cudles son las marcas comerciales de agroquimicos que
maés se utilizan en el proceso productivo?

¢De dénde provienen o qué empresa los fabrican?

¢De qué colores son las etiquetas de los empaques de los

agroquimicos?

¢Conoce el significado del simbolo y color de las etiquetas de
los empaques?

¢Cada cuanto asperjan los productos a los cultivos?
(Descripcion del procedimiento para aspersion)

¢En qué dosis se administran aproximadamente?

Aplicacion

¢Quién es el responsable de la aplicacion de los

agroquimicos?

¢En donde realizan las mezclas y preparados?

¢Como es la asistencia técnica? Uso de proteccion, aspersion

por mochila, sistema de riego, etc.

¢Qué mantenimiento requiere el equipo de proteccion?

Derrames de agroquimicos y aguas residuales

¢Sabe qué hacer en caso de un derrame de agroquimicos? ()Si ()No

¢ Qué protocolo sigue en caso de derrame de agroquimicos?

¢Tienen sitios designados para el control de las aguas | ()Si()No
residuales con agroquimico?

Descripcion de los sitios designados para el control de las

aguas residuales

Residuos generados en el mantenimiento de invernaderos y sistemas de riego

¢Qué se requiere para que los viveros y sistemas de riego estén en dptimas Listado de materias primas:

condiciones? (materiales, refacciones y materias primas)

¢Qué son los agro plasticos?

¢Qué agro plasticos utilizan para el mantenimiento y buen funcionamiento de los

viveros?

¢Sabe de qué material estdn hechos estos agro plasticos?

¢Sabe que los agro plasticos al estar en contacto con agroquimicos se convierten en

residuos peligrosos?

Aparte de los agro plasticos, ¢Qué otros residuos se generan en el mantenimiento de

los viveros?

¢ Cudl es el mantenimiento de los sistemas de riego?

¢ Qué residuos se generan por el mantenimiento de los sistemas de riego?

Manejo

¢Qué es lo que hacen con los residuos que generan en el
proceso productivo y con lo que resulta del mantenimiento de

los viveros y sistemas de riego?

Se realiza algun tipo de separacion de los residuos generados
en las diferentes areas, p. ej. Oficinas, instalaciones de

produccién, viveros/invernaderos.

¢ Coémo se transportan los residuos? Descripcion:
Peligrosos
Manejo Especial
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Solidos Urbanos

¢Qué capacidad aproximada tienen los vehiculos que

transportan los residuos generados?

Describir la ruta de lo que hacen con los residuos hasta
disposicion final

Descripcién de los sitios de almacenamiento temporal de los

residuos

¢Bajo qué criterios se guiaron para escoger los sitios de

disposicion final?

Percepcion de la problemaética a la salud y al ambiente

¢ Qué tipo problemas a la salud y al ambiente cree que pueda ocasionar el mal manejo de los residuos que se generan en el proceso productivo? Puede mencionarlos

Salud Ambiente

¢Alguna vez han presentado sintomas de intoxicaciéon por estar en contacto o
manipular de una manera no adecuado los agroquimicos o los residuos impregnados

con estas sustancias?

¢Ha prestado dolor de cabeza, vomito, dificultad para respirar u alguna otra?

¢Saben que hacer frente a una intoxicaciéon con estos productos?
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IV. 3. Generacion y manejo de los residuos generados en los procesos
productivos

Para conocer la cantidad y tipo de residuos que se generan se aplicaron las siguientes

normas:

NORMA MEXICANA NMX-AA-15-1985: Método de cuarteo, caracterizacion de los
residuos. De una muestra de residuos recolectados de una semana de produccién, se
vaciaron sobre una superficie plana (Figura 6). Con los residuos se generé un cuadro
de 4 m x 4 m aproximadamente (Figura 7), los residuos se revolvieron con una pala
hasta homogenizarlos (Figura 8), se dividieron en cuatro partes aproximadamente
iguales, los subcuadros 2 y 4 (Figura 9) se utilizaron para la caracterizacion y seleccion
de subproductos (Ruiz, 2017).
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Figura 8. Homogenizacion de la muestra para la cuantificacion de
subproductos.

Figura 9. Subcuadrado 1, Subcuadrado 2, Subcuadrado 3, Subcuadrado 4.
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Posteriormente se utilizé la NMX-AA-19-1985. Peso volumétrico de los residuos. Es el
peso de los residuos generados en una unidad de volumen (contenedor), se realizan
in situ, en el lugar en donde se encuentran los residuos. Es una herramienta para
determinar la capacidad que tiene un recipiente para almacenamiento provisional de
los residuos, para calcular los servicios y vehiculo necesario para la recoleccion. Se

calcula mediante la siguiente ecuacion (Ruiz, 2017).

Pv = Pr/Uv Ec.1

En donde:
e Pv: peso volumétrico de los residuos (Kg/m?3)
e Pr: peso de los residuos (KQg)

e Uv: unidad de volumen (m?3)

El peso del contenedor utilizado para el célculo del peso volumétrico fue de 2.8 Kg, de
forma cilindrica con una capacidad volumétrica de 0.137 m3 (Figura 10). De la muestra
de residuos del cuadrante 1 se obtuvo el peso volumétrico de los residuos, los cuales
pesaron 7.2 Kg, por lo que el peso volumétrico de los residuos fue de 52.55 Kg/m?
(Figura 11).

Figura 10. Contenedor utilizado para célculo del peso volumétrico
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Figura 11. Pesaje de los residuos del subcuadrante 1.

Finalmente se utilizé6 la NMX-AA-22-1985. Cuantificaciéon de los subproductos. Se
realiz6 mediante la muestra de residuos que se obtuvo del método del cuarteo. Los
residuos fueron separados y caracterizados en subproductos (Figura 12). Los
subproductos ya clasificados se pesaron por separado en la bascula y se anot6é en una
hoja de registro (Figuras 13-16). El peso se registré en kilogramos y posteriormente se
estimo el porcentaje del peso de cada subproducto encontrado. El porcentaje en peso
de cada uno de los subproductos se realiz6 mediante la siguiente ecuacion (Ruiz,

2017).

PS=G1/G X100 Ec.2
En dénde:
e PS: Porcentaje del subproducto considerado
e G1: Peso del subproducto considerado, en Kg.

e G: Peso total de la muestra
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Figura 13. Bolsas de plastico Figura 14. Unicel
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Figura 15. Carton Figura 16. Separacion de organicos

IV. 4. Generacidn de propuesta de alternativas para un mejor manejo de residuos

y minimizacion de los impactos ambientales

Con la informacion recabada en las entrevistas, la observacion participante, la
identificacion de la problematica y los resultados de la aplicacion de las normas NMX-
AA-15-1985, NMX-AA-19-1985 y NMX-AA-22-1985 se realizd una propuesta de
alternativas para minimizar los impactos generados por el manejo inadecuado de los
residuos en la cadena de produccion y para tener una mejor gestion de los residuos

que generan.

IV.5. Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas

El analisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA) es una
herramienta que permite identificar las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas de una organizacion. Consiste en analizar los factores internos (fortalezas
y debilidades) y externos (oportunidades amenazas) para obtener una perspectiva

general de la situacion que desees analizar (Ponce, 2007).
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Una fortaleza es la capacidad competitiva de la organizacion, expresadas en un logro
gue brinda una situacion favorable. En contraste con las debilidades, estas pueden ser
un factor que hace vulnerable a la organizacion o una actividad que la empresa realiza
de forma deficiente. Para el andlisis FODA, una vez identificados los aspectos fuertes

y débiles de una organizacién se debe proceder a la evaluacion de ambos.

Los aspectos considerados fuertes son los activos competitivos, los débiles son los
pasivos también competitivos. Lo importante radica en que los activos competitivos
superen a los pasivos o situaciones débiles. El éxito de la direccién es disefar

estrategias a partir de las que la organizacion realiza de la mejor manera.

Las oportunidades constituyen aquellas fuerzas ambientales de caracter externo no
controlables por la organizacion, pero que representan elementos potenciales de

crecimiento o mejoria.

Las amenazas son lo contrario de lo anterior, y representan la suma de las fuerzas
ambientales no controlables por la organizacion, pero que representan fuerzas o
aspectos negativos y problemas potenciales. Las oportunidades y amenazas no solo
pueden influir en el atractivo del estado de una organizacion, sino que establecen la
necesidad de emprender acciones de caracter estratégico; pero lo importante de este
andlisis es evaluar sus fortalezas y debilidades, las oportunidades y las amenazas y
llegar a conclusiones (Ponce, 2007; Penafiel et al., 2020).

IV.6. Matriz Analitica de Definicion de Estrategias

Una vez realizada la matriz FODA, se prosigue a crear una matriz MAFE. Esto consiste
en aprovechar las oportunidades externas garantizando la utilizacion de las fortalezas
internas, y disminuir el impacto de las amenazas considerando las fortalezas (Guia
para la elaboracion del analisis d Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas,
FODA, 2019; Peiafiel et al., 2020). Las alternativas para potenciar la Planeacion

Estratégica son:
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Fortalezas + Oportunidades: estrategia de avance
Fortalezas + Amenazas: contrarrestar las amenazas a corto plazo y posible
conversion en oportunidades

Debilidades + Oportunidades: area de potencial crecimiento

Debilidades + Amenazas: estrategia de defensa
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CAPITULO V. PRINCIPALES HALLAZGOS

V.1. Areas que conforman la empresa

La cooperativa productores de Plantulas de Tetela tiene cinco areas de produccion
como se muestra en la figura 17 y un area a cielo abierto destinada para almacenar
temporalmente los residuos generados del mantenimiento de los invernaderos y de
residuos organicos que se desechan de la produccion. Cada color representa un area
diferente con sus subareas de apoyo para llevar a cabo el proceso productivo. El

proceso de produccion se desarrolla bajo cubierta.

£, .Areo de siembras

7 '@ Germinadores
: ‘Areo de produccién

/4 Area de trasplante

(5 Area de esquejes

Figura 17. Areas de produccion con las que cuenta la cooperativa Productores de
plantulas de Tetela.

V.2. Descripcién del proceso productivo y residuos generados

Plantulas: El proceso de produccion de las plantulas comienza en el &rea de siembras,

se propagan por semilla las diferentes especies que la empresa maneja en su

catalogo. La propagacion se realiza mediante una mezcla de sustrato que contiene

agrolita, vermiculita, peat moss, fibra de coco y tierra negra. Se utilizan charolas como

almacigos de germinaciéon de diferentes profundidades y cavidades. Posteriormente
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cada charola ingresa al area de germinadores, esta area es un lugar acondicionado
con luz, temperatura y humedad controlada. Dependiendo de las condiciones que las
especies requieren para germinar se les destina un sitio dentro del germinador.
Cuando la semilla ha germinado y alcanza a desarrollar sus dos primeras hojas
verdaderas pasan al area de desarrollo y produccion, en este invernadero se lleva a
cabo la fertilizacién, el control de plagas y enfermedades, asi como el desarrollo de la

plantula hasta llegar a tener follaje y raices sanas y firmes.

En el area de trasplante se lleva a cabo el reacomodo de cada planta joven, se
acomodan por tamafios homogéneos y se rellenan los huecos de los espacios en
donde hubo una semilla o una planta que no pudo alcanzar su desarrollo, 0 no cumple
con los estandares de calidad. En esta etapa de la produccion se alistan los pedidos
para poder ser empaquetados y llevarlos a embarque por el personal del area de

mantenimiento. La figura 18 muestra el proceso de produccion.

— Germinadores — Trasplante
* Propagacion de las « Fertilizacion,
especies  vegetales monitoreo y control de
por semillas *Germinacion de la plagas y » Acomodo homogéneo
semilla bajo enfermedades en charolas por
condiciones de tamafio de la planta
temperatura, luz y joven. Exclusion de
humedad controlada planta que no reune el
control de calidad
Siembras Produccion

Figura 18. Proceso de produccién de plantulas

Esquejes: La cooperativa produce esquejes de crisantemo, kalanchoe y estevia. En
temporada de muertos y navidad, producen cempaxuchitl y noche buena
respectivamente. La produccion en esta area comienza con el corte de esquejes de la

planta madre. Se producen esquejes con raiz desarrollada en sustrato o pueden
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comercializarse sin raiz, es decir, un productor secundario (cliente) se encarga del

proceso de enraizamiento y produccion.

Los esquejes se almacenan en un refrigerador industrial utilizando bolsas de plastico
con 52 piezas o se realiza el “encaje” de cada esqueje en charolas de diferentes
cavidades y profundidades para el desarrollo de las raices. Se utiliza enraizador Radix
y una mezcla de sustrato que contiene agrolita, vermiculita, tierra negra y fibra de coco.
Esta area lleva a cabo su propio monitoreo y control de plagas y enfermedades, del
control de calidad, del empaquetado y del embarque del producto se encarga el area
de mantenimiento. La figura 19 muestra el proceso de produccion del area de
esquejes. En cada etapa del proceso se utilizan materias primas y surgen residuos
generados en dichos momentos de la produccién, en la figura 20 se enlistan las

entradas y salidas en cada area de productiva.

[Almacenamiento] [ Monitoreo ]

- Corte de esqueje de * Esqujes

las plantas madre de seleccionados para el

kalanchoe, * Esquejes desarrollo de raices *Control de plagas y
crisantemo, estevia, almacenados bajo enfermedades de las
noche buena y refrigeracion plantas madre y los
cempaxuchitl. esquejes sometidos a

enraizar.
[ Plantas madre] [ Enraizamiento ]

Figura 19. Proceso de produccién de esquejes
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SIEMBRAS - SIEMBRAS
Sustrato - - Charolas plasticas de germinacion
Semillas - - Embalajes de carton que contuvieron charolas plasticas
Charolas plasticas de germinacion - - Botes plasticos y bolsas de diferentes materiales que contuvieron semillas
Timsen - - Bolsas de plastico de 20 kg. que contuvieron vermiculita, agrolita, peat moss o fiora de coco
Agua- - Papel bond
GERMINDORES GERMINDORES
Agua- - Vapor de agua
- Papel bond
PRODUCCION PRODUCCION
Plantulas - - Materia organica impregnada con agroguimicos (plantulas enfermas, podridas, excedentes)
Agroquimicos - - Sustrato impregnado con agroguimicos
Sustrato - - Macetas de plastico
Macetas - - Trampas adhesivas

Bases para macetas -

Trampas adhesivas para mosca blanca y negra -
QOrganismos para control bioldgico -

Trajes de aspersion -

Sistemas de riego automatizado -

Mochilas de aspersion -

- Botes y bolsas que confuvieron organismos utilizados en control biolagico

- Equipo de proteccion (frajes de aspersion, guantes de polipropileno, botas plésticas, filtros de mascarillas)
- Piezas del sistemas de riego automatizado

- Aguas residuales de! riego con agroquimicos

TRASPLANTE TRASPLANTE
Sustrato - - Sustrato impregnado con agroquimicos
Material vegetal - - Material vegetal impregnada con agroguimicos
Charolas de germinacion - - Charolas de germinacion
Espatulas - - Papel bond
Sillas -
Cubetas -
ESQUEJES

Material vegetal -
Charolas de enraizamiento -

ESQUEJES
- Materia organica impregnada con agroguimicos
- Sustrato impregnado con agroguimicos

Enraizador RADIX - - Macetas de plastico
Sustrato - - Trampas adhesivas
Esponja degradable - - Charolas plasticas de enraizamiento
Macetas - - Embalaje de carton que contuvieron esponjas biodegradables y charolas plasticas
Agroquimicos - - Bolsas plasticas de 1 kg
Trajes de aspersion - - Papel bond
Bolsas de plastico 1 kg, - - Esquipo de proteccion (trajes de aspersion, guantes de polipropileno, botas plasticas, filtros de mascarillas)
Cubetas- 7 - Aguas residuales provenientes del riego con agroquimicos
Sillas - - Botes que contuvieron agroquimicos

+

Figura 20. Entradas (+) de materias primas utilizadas en el proceso productivo por
area VS salidas (-) de residuos generadas en el proceso de produccion por area.

V.3. Recorrido en la empresa para la caracterizacién de los residuos

Durante el recorrido de observacion participante se pudieron identificar los siguientes
residuos que se generan en el proceso de produccién y en el mantenimiento de los
invernaderos y sistemas de riego: cartdn, materia organica, sustrato, charolas de
germinacion, macetas de plastico, agroplasticos (grancober, malla sombras), piezas

del sistema de riego automatizado y empaques de semillas (Figura 21).
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Materia orgamica Carton corrugado Piezas del sistema de
riego automatizado

Chatarra metélica Envases plasticos que Agro pléasticos
contuvieron agroquimicos

Charolas de germinacién Bolsas tri capa que Envases y bolsas plastias
contuvierdn semillas gue contuvieron semillas

B

Bolsas plasticas de 20 kg
gue contuvierén sustrato

Figura 21. Residuos generados en el proceso de produccion
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V.4. Agroquimicos utilizados para el control y prevencién de plagas y

enfermedades

El listado de agroquimicos que utilizan se muestran en la tabla 3, durante las
entrevistas los ingenieros encargados de cada area mencionan, que hacen uso de
aproximadamente 90 agroquimicos diferentes (fungicidas, reguladores de
crecimiento, insecticidas y control biol6gico) debido a que cada semana los productos
se van rotando para que las plagas y enfermedades no puedan crear una resistencia
gradual a los productos. Tienen agroquimicos que son utilizados para prevencion, los
cuales se aplican, aunque el cultivo no tenga alguna enfermedad. Utilizan nematodos,
arafias y microorganismos para realizar un control biologico de las plagas, asi pueden
reducir el uso de agroquimicos por un producto amigable con el ambiente. Entre los
organismos que utilizan son los siguientes: Swirski — mite Koppert (acaros benéficos),
Ercal Koppert (avispa), Spidex Koppert (acaros benéficos), Spical Koppert (acaros

benéficos).
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Tabla 3. Dosis y aplicacion de agroquimicos.

No

10

11

12

13
14
15

16

17

18

Producto

Agri mycin
100/Curamicim 100

Agry Gent

Aliette

Amictar

Banrot

Bavistin/velbistin 50
Fitosick/Bayleton

Cabrio C

Cercobin

Cupravit
mix/Kooifol/Oxicob
mix

Daconil
Equation Pro

Forum

Folicar 250 EW

Headline

Impact

Interguzan

K3

Compaifiia

Pfizer

Gowan

Bayer

Syngenta

Soott — USA

Basf

Bayer

Bast

Bast

Bayer/ Ptetro
Occ/Bravo
AG

Syngenta

Dupont

Bast
Bayer

Bast

Cheminova

IQC

Braya AG

Ingrediente
activo
Estreptom +
Oxitetraciclina

Sentamicina +
Oxitetraciclina

Fosetyl Al

Azoxystrobin

Etridiazol +
Tiofanato M.

Carbendazim

Triadimefon

Boscalid +
pyroclostrobin

Tiofanotometil

Mancozeb +
Oxicloruro Cu

Clorotalonil

Famaxadona +
cymoxanil

Dimetomart

Tebuconazole

Pyroclostrobin

Flutriafol

Quintozeno +
thiram
Cymaxonil, Cu,
Mz

Formula

P.H

P.H

G.D

Granulos S.

P.H

Microgranulos

P.H

G.D

P.H

P.H

P.H

G.D

P.H

Aceite

CE

S.C

P.H

P.H

FUNGICIDAS
Grupo quimico

Antibiotico

Antibidtico

Fosetil — Al

Estrobirulinas

Clorofen

Carbamatos

Triazol

Anilidas +
estrobilurios

Benzim

Cupricus +
Ditiocarbamatos

Cloronitrilos

Derivado ac.
Cinamico
Triazol

Estrobirulinas

Triazol

Clorobencenos +
ditiocarbamatos

Acetamidas
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Toxicidad

LT

LT

LT

LT

LT

LT

LT

LT

LT

LT

LT

LT

LT

LT
LT

LT

LT

LT

Dosis/L

0.7 g/L

4 g/L

1lg/L

0.3 g/l

0.75 giL

0.5 g/L

0.8 g/L

0.7 glL

lg/L

1g/L

1g/L

0.75 g/L

1 ml/L

1.5 mliL
0.5 ml/L

1 ml/L

1g/L

1.5 g/L

Método

Foliar

Drench/foliar

Foliar

Foliar

Drench

Foliar

Foliar

Foliar

Drench/foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Drench/foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Drench

Foliar

Accién

Sistémica

Sistémica

Sistémica

Sistémica

Sistémico
Sistémico —
preventivo
Curativo,
erradicativo,
sistémico
Sistémico
Sistémico
Contacto

Contacto

Sistémico,
preventivo,
contacto
Contacto,
preventivo

Sistémico
Sistémico
Sistémico
Contacto

Contacto

Plaga

Erwinia amylovora

Erwinia atroseptica,
amylovora y
Pseudomonas
solanacearum
Peronospora ,
destructor, Pythium,
Phytophthora
R. blanco, cenicilla,
Peronospora,
Pseudoperonospora,
Pudriciones raiz y
tallo

Cercosporas

R. blanco, cenicilla

Roya blanca

Botrytis, Fusarium,
Rhizoctonia

Peronospora,
cenicillas

Preventivo, amplio
espectro

Phytophthora, moho
azul, Peronospora

Peronospora
hyoscyami tabacina

Cenicilla, Roya

Royas, antracnosis

Roya blanca, tizon
foliar del
cempazuchitl
Fusarium, Pythium,
Rhizoctonia

Tizo6n tardio, mildit



19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

Manzate/mancozeb
80

Milstop plus
Monceret 250
Phyton 27

Plantrax 75

Previour N

Promyl 50
Rally 40 W
Revus + adigor
Ridomil Gold AE
Royral 50
Rubigon

Saprol

Spartok 45

Stroby DF
Switch 62.5

Tokat 240 CE

Terrazole 35

Tilt 250

Timsen

Activol

B-9

Dupont

PHC

Bayer
Imex

Chemtura

Bayer

Dow agrosc
Syngenta
Syngenta

Bayer
Gowan

Summit agro
FMC

Bast
Syngenta
Versa
Crompton
Syngenta

Sci crop

Valent

Crompton

Macozeb

Bicarbonato de
potasio

Pencycuron

Sulfato de Cobre
pentahidro

Oxicarboxin

Propanocarb

Benorillo
Myclobutanil
Mandipropamida
Mefenaxam
Iprodiona
Fenarimol

Triforine

Procloraz

Kres axim —
metil
Cyprodinil +
Fludioxonil

Metalaxil
Etridiazol
Propiconazol

N-alkil D.B.A.C.

AG3 (40%)

Daminozide
(85%)

P.H

P.S
S.C
S.A

P.H

S.A

P.H
P.H
s.C
CE
P.H
C.E

CE

C.E

G.D
G.D

C.E

P.H

C.E

POLVO
40%

REGULADORES DE CRECIMIENTO

Polvo

Polvo

Ditiocarbamatos
Organico
Fenilureos

Sales inorganicas

Carboxamid
Carbamatos

Bencimidazol
Triazol
Mandelamidas
Fenilamida
Dicarboxamidas
Primidinas

Amida
Imidazoles

Estrobirulinas

Anilinopirimidas +
Fenilpirrol

Fenilamida
Tiodiazol

Triazol

Biocida

Regulador de
crecimiento
Regulador de
crecimiento
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LT

LT

MT

LT

LT

LT

LT

LT

LT

MT

LT

LT

LT

LT

LT

LT

LT

MT

LT

LT

LT

LT

1g/L
259/l
1 ml/L

1.5 ml/lL

2g/lL

0.5 ml/L

1gr/iL

0.4 g/L
0.5 mi/L
0.3 ml/L

lg/L
0.6 ml/L

1.5 mllL

0.4 ml/L

0.3¢g/

0.75 gr/L

0.2-0.5
ml/L

1 gr/iL

1 ml/L

259/l

0.025 g/L

2.58 giL

Foliar
Foliar-riego
Drench

Foliar

Foliar

Drench/foliar

Drench/foliar
Foliar
Foliar

Drench

Drench/foliar

Foliar

Foliar

Drench/foliar

Foliar
Foliar

Drench

Drench/foliar

Foliar

Foliar/Inmers

Foliar

N. Buena
(2200)

Contacto

Contacto — amplio
espectro

Contacto

Contacto
Sistémico —
curativo
Sistémico,
preventivo,
curativo
Sistémico
Sistémico —
curativo

Traslaminar-prev
Sistémico
Contacto
Sistémico

Sistémico/contacto

Tratamiento
preventivo-
curativo
Sistémico —
curativo
Sistémico —
contacto

Sistémico

Contacto

Sistémico

Contacto

Preventivo, amplio
espectro
Cenicillas y
enfermedades
fungosas

Rhizoctonia solani

Hongos, bacterias,
fitoplasmas

Roya blanca

Pythium,
Phytophthora

Preventivo, amplio
espectro
Roya blanca,
cenicilla
Peronospora, tizén
tardio, bremio
Pythium,
Phytophthora
Botrytis, 50lternaria,
rhyzoctonia
Cenicillas, roya
blanca
Cenicillas, rofas,
roya blanca

Selerotinia, Rotrytis,

Cenicilla

Botrytis, Tizon temp
(Alternaria s.)

Phytophthora

Phytophthora,
Phytium,
Peronospora
Cenicillas, roya
blanca

Desinfectante
amplio espectro



10
11

12

Bonzi
Cultor
Cystar

Ethret 240

Agromil V
Bayfolan forte
Biozyme TF

Enda — Rhyza
Indicate 5
Inex A

Nutriplant energy

Nutriplant PK —
30/20

Nutriplan vital
Nutriplant Fe (6%)
Ronstar

Sulfato Fe (20 5 %)

Syngenta
Syngenta
Valent

Bayer

Agroenzymas
Bayer
Arysta GBM

PHC

Imex

Cosmocel

Pisuma
Pisuma
Pisuma

Pisuma
Bayer

C.A. Samet

Paclobutrazol
(0.4%)
Paclobutrazol
(23.4%)
Citiquinina
(1.9%)
Ethephon
(21.7%(

Horm, Natur y
Vitam
N, P, K, B, Fe,
Cu, Tiamina
Micros, As3,
Extr.
Hongos
micorricicos

Ac. Fosférico

E. polietilrnglicol
Aminoécidos,
MO, N org
Fosforo y
Potasio
N, P, K, B, Fe,
Cu, Zn
Quelato de Fe
EDDHA

Oxadiazén

Fe So4

liquido
S.A

liquido
Liguido,
Solido
Liquido
Liquido
Liquido
Liquido
Liquido
Liquido
Liquido
Liquido
Liquido
Polvo
CE

Polvo

Regulador de
crecimiento
Regulador de
crecimiento
Regulador de
crecimiento
Regulador de
crecimiento

VARIOS

Fitohormonas
Nutriente foliar

Reg. Cre. Veg

Hongos —
Entomopat6genos

Reg pH
Surf, penetr

Aminoéacidos
Fosfita

Nutriente foliar

Correccion de
clorosis férrica

Herbicida

Correccion de
clorosis férrica
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LT

LT

LT

LT

2.5 m/L
13 ml/L
1 ml/L

1.25 ml/L

1 ml/L
2 mi/L

1mllL

0.2 ml/L
1 ml/lL

1-2 ml/L
1-2 mi/L
1-2 ml/L

0.42 g/L
2miL

0.12 g/L

Foliar

Drench-foliar

Foliar

Foliar — para desfoliar



No.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Producto
Actara 25 WG
Agrimec
Beleaf
Brigadier 30 TS
Confidor
Cynoff
Decis 2.5
Diazinén/Diazol 50
Disparo
Envidor

Floramite

Folimat

Knack

Losban 480

Movento

New Leverage

Oberon

Omite
Plenum 50 GS
Proclaim 5

Regent 4 SC

Rescate 20 PS

Spintor 12 SC

Compaiiia
Syngenta
Syngenta

FMC
FMC
Bayer
FMC
Bayer

Dragén

Dow Agrosc.

Bayer

Crompton

Arysta GBM

Valent

Agrosciens

Bayer

Bayer

Bayer

Chemtura
Syngenta
Syngenta

Basf

Dupont

Dow Agrosc.

Ingrediente
activo

Thiametoxam
Abamectina
Flonicamid
Bifentrina
Imidacloprid
Cipermetrina
Deltametrina
Diazin6n

Clorpirifos +
Permetrina

Spirodiclofen

Bifenazate

Ometoato

Pyriproxyfen

Clorpirifos etil

Spirotetramat

Imidacloprid +
deltametrin

Spiromesifen

Propargite

Pymetrozine

Benzoato de
emamectina
Fipronil

Acetamiprid

Spinosad

Formula
G.D.
C.E
G.S
S.A
S.C
P.H
C.E
C.E
C.E
S.C

P.H

L.M

C.E

C.E
Dispersion
en aceite
Dispersion
en aceite

S.C

CE
G.D.
G.S

S.C

P.S

S.C

INSECTICIDAS

Grupo quimico

Neonicotinoide

Prodcuto natural

Piridinocarboxamidas

Piretroide

Cloronicotinilos
Piretroide
Piretroide

Organofosforados

Organofosforados —
Permetrina

Acidos tetronicos

Organofosforados
Piridina
Organofosforados

Ac. Tetramicos

Cloronicotinilo y
piretroide

Cetoenoles

Ester sulfito
Triazinona azimétrica
Avermectinas

Fenilpirazoles

Cloronicotinilos

Naturalyte
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Toxicidad

LT

LT

LT

LT

MT

LT

MT

MT

MT

LT

LT

AT

LT

MT

LT

MT

LT

LT

LT

LT

MT

LT

LT

Dosis/L
0.4 g/L
0.5 ml/L
0.3-0.7 g/L
1 mlL
0.5 mllL
2g/L
1 mlL
11 ml/L
1miL

0.5 ml/L

0.5-0.7
g/L

0.75ml/iL

0.7 ml/L

1 mliL

04 ml/L

1.5 mliL

0.4 mi/L

0.6 ml/L
0.8g/L
0.4 g/L

0.5 ml/L

0.3 g/L

1mliL

Método

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Drench

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Accién
Sistémico —
contacto
Sistémico
Sistémico —
Traslaminar
Contacto —
ingestion
Sistémico —
contacto
Contacto

Conecto —
ingestion
Contacto

Contacto —
sistémico
Contacto

Contacto
Sistémico —
contacto —
ingestion

Contacto

Contacto —
inhalacion
Sistémico
ascendente y
descendente
Sistémico,
contacto

Sistémico

Contacto —
ingestion
Sistémico —
contacto
Contacto —
ingestion
Contacto —
ingestion
Sistémico —
contacto —
ingestion
Contacto —
ingestion

Plaga

Chipadores (pulgén, 3
tipos moscab.)

Arafia roja, minador

Mosca blanca, pulgén,
trips, paratrioza
Gallina ciega, diabrotca,
grillo
Mosca blanca, fungus
gnat, pulgén, trips

Adulto fungus gnat
Gusano y minador

Adulticida

Fungus gnat, trips,
minador
Acaricida, arafia rojay
mosca blanca
Acaricida, arafia roja,
tetranichus u.
Insecticida acaricida, trips,
arafia, mosca blanca,
minador
Larvas fungus gnat y
scatella, mosca blanca,
trips

Gusanos spp, minador

Trips, mosca blanca, P.
harinoso, pulgén, ninfas de
mosca blanca

Mosca blanca, paratrioza

Ninfas de mosca blancay
paratrioza, arafia roja,
pulgén saltador

Acaricida — tarsonemidos
Pulgones y mosca blanca

Gusanos y minador

Trips, gallina ciega,
picudo, gusano alfiler

Pulgén, Fungus gnap,
trips, mosca blanca
Minador, tripsm gusano

sp, adulto scatella,
hormigas
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25

26

27

2

29

30

Sunfire

Tapps’ O
Trecer
Trigard 75 P. H.
Trilogy

Vydate

Vydate + Busan 30 WB

Basf

Agricultura N.
Syngenta
Syngenta

Sipcam Advan

Dupont

Dupont — Buckman

Clorfenapir

Metaldehido
Spinosad
Cyromazina
Aceite de neem

Oxamyl

Oxamyl + TCMTB

S.C

Pelets

S.C

P.H

Aceite
emulsién

S.C

S.C/S.A

Pirroles

No indica
Naturalyte
Triazina
Natural

Carbamatos

Carbamatos

LT

LT

MT

LT

LT

AT

AT

0.4 mi/L

Voleo
0.3g/L
0.3 gr/lL
0.5 ml/L

1 ml/iL

2mlclu

Foliar

Voleo

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Drench

Traslaminar —
contacto —
ingestion
Contacto —
ingestion
Contacto —
ingestion
Contacto —
ingestion
Contacto
Sistémico

Sistémico

Gusanos, arafia rojay trips

Tlaconetes (babosas),
caracoles
Minador, trips, gusanos,
adulto scatella, hormigas
Minador, mosca de la
fruta, larvicida

Arafia roja

Trips, arafias, nematodos
pulgén
Desinfeccién de suelos
(hongos, insectos y
nematodos)

1

2

3

4

1

2

Swirski — mite
Ercal
Spidex

Spical

Polvo soluble

Gréanulos dispersables

Liquido miscible
Solucién acuosa

Sol. Concentrada

Concentrado
emulsionable

Koppert
Koppert
Koppert

Koppert

C.E: Concentrado
emulsionable

S.C: Solucién
concentrada

P.H/P.S: Polvo
humectable/Soluble

L.M: Liquido miscible

S.A: Suspension
acuosa
G.D: Gran.
Dispersable

Acaros benéficos
Avispa paritica
Acaros benéficos

Acaros benéficos

AT: Altamente
téxico
MT:
Moderadamente
téxico
LT: Ligeramente
téxico

Insectos

Insectos

Insectos

Insectos

Bioldgico
Biologico
Biologico

Biologico

Pulverizar

Sobres

Pulverizar

Pulverizar

Mosca blanca, arafia y
trips

Mosca blanca
Arafia roja

Arafia roja
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V.5. Diagnostico de residuos

El diagnostico se realizé en mayo del 2022. Se contemplaron los residuos generados
en el proceso productivo de plantulas y esquejes de especies ornamentales y los
Residuos Sélidos Urbanos (RSU) de 60 trabajadores que integran la cooperativa
productora. Se encontré que generan 266.4 kg de residuos durante la semana laboral,
es decir durante 6 dias, lo cual equivale en generacion de residuos a 44.4 kg al dia.
Tomando en cuenta que el afio se integra por 52 semanas, se puede deducir que
generan anualmente 13,852.8 Kg (13.9 ton/afio) de residuos. Por lo tanto, la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) clasifica a
los generadores de residuos en tres categorias, en funcion de los volimenes que

generen, siendo estos:

Grandes generadores: Son aquellos que realizan una actividad en la que generan
una cantidad igual o superior a diez toneladas en peso total de residuos al afio 0 su
equivalente en otra unidad de medida.

Pequefios generadores: Son aquellos que realizan una actividad en la cual generan
una cantidad mayor a 400 kilogramos y menor a 10 toneladas en peso bruto total de
residuos al afio o su equivalente en otra unidad de medida.

Micro generadores: Son aquellos establecimientos industriales, comerciales o de
servicios que generan una cantidad hasta de 400 kilogramos de residuos peligrosos al

afio 0 su equivalente en otra unidad de medida.

Con base en esto, la cooperativa productora se encuentra en la categoria de gran
generador, por la cantidad de residuos que genera anualmente y estan obligados a
presentar un plan de manejo de residuos, por lo que es importante y urgente que la

empresa elabore dicho plan.

El resultado obtenido en generacién, cuantificacion y caracterizacién de los residuos
se muestra en la tabla 4. Los residuos se caracterizaron en 28 subproductos, se
registré una mayor cantidad de residuos organicos impregnados con agroquimicos, lo
cual se consideran residuos peligrosos. En los recipientes de RSU instalados en cada

area se encontraron diferentes tipos de plasticos, residuos generados en el proceso
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de produccion como trajes de proteccion para la aspersion de agroguimicos, botes y
bolsas que contuvieron semillas, bolsas de nematodos utilizados para el control de

plagas, cables de cobre y guantes de polipropileno.

Tabla 4. Cantidad y tipo de residuos generados.
CARACTERIZACION DE SUBPRODUCTOS

No. SUBPRODUCTOS PESO (Kg) %
1 Residuo organico impregnado con agroquimicos para desecho 171.3 64.30
2 Residuo organico impregnado con agroquimicos para reutilizar 52.5 19.71
3 Carton 13.6 5.11
4 Papel bond 8.5 3.19
5 Charolas de germinacion 51 1.91
6 Macetas de plastico 2.8 1.05
7 Residuo fino 2.4 0.90
8 PET 1.4 0.53
9 Envolturas de fertilizantes 1.4 0.53
10 Botellas plasticas que contuvieron semillas 13 0.49
11 Bolsas plasticas (envolturas para esquejes) 11 0.41
12 Restos de comida 1.1 0.41
13 Cajas plasticas de CD's 0.7 0.26
14 Agro plasticos 0.5 0.19
15 Plastico rigido de portapapeles 0.5 0.19
16 Bolsa plastica con laminado de aluminio 0.4 0.15
17 Servilletas de papel 0.3 0.11
18 Guantes de polipropileno 0.2 0.08
19 Plastico envoltura de botanas 0.2 0.08
20 Plastico contenedor de yogurt 0.2 0.08
21 Papel encerado 0.2 0.08
22 Unicel 0.1 0.04
23 Vasos plasticos #5 0.1 0.04
24 Cables de cobre 0.1 0.04
25 Papel aluminio 0.1 0.04
26 CD’s 0.1 0.04
27 Envases multicapa 0.1 0.04
28 Tela 0.1 0.04
TOTAL 266.4 100.00
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La tabla 5 muestra una categorizacion por tipo de residuo, es decir por grupos de
residuos: Residuos Peligrosos (RP) que incluyen empaques de fertilizantes, residuos
organicos impregnados con agroquimicos para desecho y reutilizacién; trajes de

aspersion de agroquimicos.

Los plasticos se clasificaron en funcién del tipo de polimero plastico con el que esta
fabricado, mediante un patron numérico del 1 al 6 que aparecen en los empaques y
unas siglas: PEBD, PEAD, PS, PET y PPD; en papel y cartdn; organicos de comida y
en la categoria de otros estan los residuos que tuvieron el pesaje mas bajo en la
caracterizacion de subproductos (Cd’s, tela, envases tricapa, papel aluminio y cables

de cobre).

La figura 22 muestra el porcentaje de cada subproducto de esta categorizacion, se
observa que los residuos que en mayor cantidad se generan son los RP, seguido de

Papel y Cartén y los diferentes tipos de plasticos.

Tabla 5. Reclasificacién de los subproductos y cantidades generadas de residuos.

CARACTERIZACION DE SUBPRODUCTOS

No. SUBPRODUCTOS PESO (Kg) %
1 Residuos peligrosos (RP) 225.2 84.53
2 Papel y carton 22.6 8.48
3 Plastico # 4. Polietileno de Baja Densidad ( PEBD) 9 3.38
4 Residuo fino 2.4 0.90
5 Plastico # 2. Polietileno de Alta Densidad (PEAD 1.8 0.68
6 Plastico #6. Poliestireno (PS) 1.5 0.56
7 Plastico # 1. Politereftalato de Etileno (PET) 1.4 0.53
8 Orgénicos residuos de comida 1.1 0.41
9 Otros 0.9 0.34
10 Plastico #5. Polipropileno (PPD) 0.5 0.19
TOTAL 266.4 100.00
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0.53%

0.90% 0.56% 0.41%

0.34%

= Residuos peligrosos

= Papel y cartén

= Plastico # 4. Polietileno de Baja
Densidad ( PEBD)

Residuo fino

OO

S

N
P

.

A

s

= Plastico # 2. Polietileno de Alta
Densidad (PEAD

= Plastico #6. Poliestireno (PS)

[

= Plastico # 1. Politereftalato de
Etileno (PET)

= Orgdanicos residuos de comida

= Otros

= Plastico #5. Polipropileno (PPD)

Figura 22. Porcentaje de subproductos generados en la Cooperativa de Productores
de Plantulas de Tétela.

El peso volumétrico que se obtuvo de la aplicacion de la NMX-AA-19-1985 fue de 52.4
Kg/m3. Por lo que con dichos datos podemos determinar la capacidad que tienen los
contenedores para el almacenamiento temporal de los residuos. En este sentido, las
observaciones en campo, determinan que estos contenedores de residuos son
bastante amplios para la cantidad de RSU que se generan en relacion al tiempo de
remocion de los residuos, es decir, esto residuos se remueven cada tercer dia, no
permiten que los contenedores excedan su capacidad maxima.
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Por otro lado, de acuerdo con la politica de disefio y clasificacidon de los contenedores,
se pueden implementar contenedores para la separacion de los RSU para ello se

deben de tomar en cuenta los tipos y cantidades de RSU que se generan.

V.6.Ventas anuales

En la tabla 6 se muestran las ventas globales por afio de esquejes y plantulas. Se
muestran los montos vendido del afio 2017 al 2021, el nimero de plantulas y esquejes
vendidos (unidades), las ganancias econémicas anuales en porcentaje (% desarrollo
monto) y el porcentaje de unidades vendidas por afio (% desarrollo unidades). Se
puede observar que a partir del afio 2020 como consecuencia de la pandemia COVID
19 hubo un decremento en el monto vendido y produccion, sin embargo, para el 2021

se puede observar un ligero aumento en monto y unidades.

Tabla 6. Panorama de montos y unidades vendidas anualmente de plantulas y
esquejes.

Ventas globales por afio

Ao Monto Unidades % desarrollo % desarrollo
monto unidades
2017 $28,766,884.91 10,385,719 26.29% 12.59%
2018 $30,446,935.63 11,819,363 5.84% 13.80%
2019 $32,987,461.52 13,242,918 8.34% 12.04%
2020 $25,254,617.18 8,817,563 -23.44% -33.42%
2021 $27,316,708.30 11,469,041 -- --

En la figura 23 se puede observar los puntos de mayor demanda a través del monto
vendido por mes. Los meses de mayor venta corresponden al mes de marzo y agosto.
En marzo, corresponde la venta de especies de flores de corte para poder ser
comercializadas en mayo, durante el festejo del dia de las madres. Las plantas jovenes
comercializadas en agosto corresponden a cempaxuchitl y a crisantemo para ser

vendidas en las festividades de dia de muertos
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Comparativo mensual global de ventas afio 2020
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Figura 23. Linea de tiempo anual de montos y unidades 2020, montos y unidades
2021 de plantas jovenes y esquejes.

V.7. Practicas actuales del manejo de los residuos

Reduccion en la fuente: La cooperativa ha realizado algunos cambios para disminuir
el consumo y la generacion de papel bond, han implementado dispositivos electronicos

“Tablets” para llevar control de los pedidos semanales, las remisiones y la informacién
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gue requieren sobre la produccion semanal. Ademas, la implementacion del control
bioldgico es una alternativa que han utilizado para disminuir el uso de agroquimicos, y
alternativas organicas como de control de plagas con jabon potasico, la remocién de
mosquita blanca mediante hules plasticos impregnados con jabdn espumoso que se

aplican a los cultivos.

Separacion y valorizacién econdémica: Los residuos que se separan son los que se
generan en mayor cantidad como los agroplasticos, la materia organica para
reutilizacion o para desecho, los metales chatarra, los envases plasticos que
contuvieron agroquimicos y el papel y cartdon. En el caso del carton se lleva a centro

de acopio para su valorizacion economica.

Almacenamiento temporal: La cooperativa tiene sitios en donde se almacenan
temporalmente los diferentes tipos de residuos. Bajo cubierta se resguarda el carton y
los envases plasticos que contuvieron agroquimicos. Los agroplasticos, la materia
organica y los metales chatarra se almacenan a cielo abierto, esto podria traer un
problema de salud al ser residuos que se almacenan por varios meses en ese sitio
hasta acumular una gran cantidad y llevarlos a disposicion final, lo que en temporada
de lluvias podria ser un foco de reproduccion de vectores del dengue o zika. El tiempo

de almacenamiento temporal de estos residuos varia entre 2 y 3 meses.

Los residuos organicos para desecho son ocupados para rellenar un espacio que
tienen en la parte trasera de la empresa, es decir, es un lugar que funge como
composta, sin embargo, no se lleva a cabo ningan proceso de compostaje, los residuos
se almacenan en ese lugar sin ningun tratamiento, ademas son Residuos Peligrosos
porque estuvieron en contacto con agroquimicos, esto se podria considerar como un
punto y centro de dispersion de contaminacion por agroquimicos dentro de la

cooperativa.

Los residuos organicos que se reutilizan para reincorporarlos al proceso de produccién
se disponen en un sitio a cielo abierto, los residuos se apilan en forma de pirdmide,

pero no se lleva a cabo ningun proceso de compostaje, en mayor proporcion se puede
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observar sustrato. Los RSU se almacenan en botes que estan ubicados en cada

modulo de produccion, en el comedor y oficina.

Transporte: Los RSU se llevan a un punto cerca de la empresa en dénde pasa el
servicio de recoleccidon de residuos del municipio de Cuernavaca, los dias martes,
jueves y sabado, este servicio se hace cargo de llevar los residuos a un sitio de

disposicion final.

A los envases plasticos que contuvieron agroquimicos se les realiza el triple lavado, el
agua residual que resulta de esta accion se incorpora a los dispositivos que utilizan
para la aspersion de estos durante el riego, la fertilizaciébn o en la fumigacion de la
produccion. Los envases de agroquimicos se almacenan en la bodega bajo cubierta
gue funge como depodsito y almacenamiento de toda la gama de agroquimicos que
utilizan. Estos envases se envian a un centro de acopio comunitario de Tetela del
Monte, este lugar es un centro de acopio para todos los viveristas de la zona, cada
productor tiene la responsabilidad de disponer temporalmente sus envases de
agroquimicos en este sitio, posteriormente una empresa contratada por el programa
campo verde se encarga de trasladarlos, tratarlos y llevarlos a un sitio de disposicion

final.

Reutilizacién: El sustrato es reutilizado para el llenado de maceta de planta terminada
(planta madura), para el area de esquejes y siembras, el sustrato previamente pasa
por un proceso de desinfeccion a través de calor y posteriormente se almacena en

bolsas plasticas de 20 Kg para volver a reincorporarlo al proceso productivo.

Las bolsas plasticas son reutilizadas para almacenar sustrato esterilizado, macetas,
bases de macetas, otro tipo de bolsas y residuos organicos que salen de la produccion.
Las charolas que son utilizadas para la siembra por semillas y propagacion por
esquejes se reutilizan hasta que se deteriora 0 rompen. Pasan por un proceso de
desinfeccidén con una sustancia soluble en agua llamada comercialmente “timsen”. De
igual manera, las macetas que son desocupadas y que estan en buen estado se

vuelven a reincorporar al proceso productivo para planta terminada (madura),
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previamente se desinfectan con “timsen”. Finalmente, los frascos vacios plastico de
“timsen” o enraizado se reutilizan para almacenar tornillos, clavos o piezas pequerias

que utiliza el personal del &rea de mantenimiento.

V.8. Impactos potenciales derivados del manejo inadecuado de los residuos

Durante la elaboracién del diagnéstico se identificaron los principales impactos
potenciales derivados del manejo inadecuado de los residuos, que deben ser
considerados para su atencién y mejora, con la finalidad de evitar impactos negativos

al ambiente y a la salud humana.

Aguas residuales

Estas aguas residuales se generan por las actividades de aspersion, fumigacion y
lavado de envases con agroquimicos. EI manejo de estas aguas, consiste en
almacenarlas en la olla utilizada para la captacion de agua pluvial, el recorrido de estos
desechos circula por una red de tuberias utilizadas con la finalidad de cosechar agua

pluvial.

Sin embargo, en materia de derrames de agroquimicos, la empresa no cuenta con un
protocolo a implementar ante derrames accidentales por agroquimicos. Un inadecuado
manejo, o la falta de protocolos ante un posible derrame de estas sustancias pueden
provocar:

e Contaminacion al suelo

e Reduccién de la microbiota del suelo

Exposicién a los trabajadores (se liberan en los espacios en donde los
trabajadores realizan sus actividades)

Materia organica

La materia organica es la que se produce en mayor proporcion y se encuentra
impregnada con agroquimicos, por lo que debe catalogarse como un RP. Puede
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tratarse in situ a través de un proceso biolégico como el compostaje, pero al tratarse
de RP, se debe conocer qué tipos de agroquimicos contiene la materia organica para
poder decidir qué proceso biolégico es el adecuado para reducir la toxicidad y hacer

efectiva la degradacion de la fraccion organica.

El principal problema es que no existen protocolos para llevar a cabo un proceso
adecuado de compostaje, lo cual podria desencadenar malos olores, posibles entradas
de plagas o enfermedades a los cultivos y posible emision a la atmosfera de gases de

efecto invernadero.

Agroplasticos

El reciclaje de plasticos tiene restricciones, dentro de las limitaciones, se encuentra
gue no todos los plasticos son reciclables. En el caso de los agroplasticos al estar
impregnados con agroquimicos pueden no ser reciclados si estan contaminados por

dichas sustancias.

La actividad de someterlos a un proceso de tratamiento suele ser mas costoso que
disponerlos finalmente o tirarlos a la intemperie. En este sentido el mercado del
reciclaje no procesa material reciclable poco atractivo econdmicamente, ya que los
diferentes tipos de plasticos requieren un conocimiento especializado para su correcta

separacion.

En este sentido, los agroplasticos son depositados en un sitio de almacenamiento
temporal a la intemperie, al estar en contacto con la luz del sol, la humedad, el viento
y otros factores que determinan su degradacion en particulas mas pequefias que no
son vistas a simple vista, provocando: generacion de micro plasticos, contaminaciéon
del suelo y cuerpo de agua y mal aspecto al paisaje.

Existen tres métodos para el tratamiento y manejo de los agroplasticos: reciclado

mecdénico, valorizacidn energética y reciclado quimico (CEDRSSA, 2021).

1. La finalidad del reciclado mecénico de los agroplasticos es volverlos a utilizar

como materia prima. Para realizar este tratamiento primero es necesario que el
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agroplastico no esté deteriorado ni tampoco impregnado por algun quimico. El
proceso de reciclado es fisico en donde el plastico se recupera después de

pasar por varias etapas, como la separacion, la limpieza y el molido.

2. Valorizacién energética. Los agroplasticos tienen un alto potencial calérico y
con ellos se puede producir energia. En este caso, el agroplastico puede ser
utilizado sin importar que este muy deteriorado y el proceso consiste en realizar

una incineracion controlada para utilizar el potencial calérico.

3. En el tratamiento quimico, los procesos que se utilizan son la pirolisis, la
hidrogenacion, la gasificacién, la quimidlisis y la metandlisis. En este proceso,
los agroplasticos pasan por diversos procesos en donde las moléculas de los
polimeros son rotas, originando nueva materia prima que se puede utilizar en la
produccion de nuevos plasticos. Sin embargo, existen ciertos obstaculos que se
presentan para su reciclaje como el grado de contaminacion elevado que
presentan por agroquimicos, la concentracion y tiempo de aplicacion, asi como

la degradacion del material y los costos para su recoleccion y limpieza.

Es importante recalcar que existe poca informacion sobre el manejo de los
agropléasticos, lo cual genera un problema para su tratamiento y disposicién final.
Las acciones para controlar de manera adecuada los residuos que se generan cada
afio son deficientes, debido al desconocimiento actual del problema, la poca
informacion sobre el tema, los altos costos para su recoleccion y reciclaje, la falta
de inversidn para establecer y operar centros de acopio, la falta de programas
publicos y la falta de informacién y organizacién entre el gobierno, los agricultores

y los productores y vendedores de los agroplasticos (CEDRSSA, 2021).
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V.9. Matriz FODA

FORTALEZAS (F)

Reduccidn del uso de papel mediante alternativas
digitales IPAD.
Control  biolégico, como alternativa de

minimizacién del uso de agroquimicos
Separacion de residuos peligrosos y manejo
especial (con ineficiencias).

Reutilizacion de materias primas: sustratos,
macetas, bolsas plasticas, charolas, papel bond y
cajas.

Triple lavado a envases que contuvieron
agroquimicos.

OPORTUNIDADES (O)

e Mayor competitividad y fortalecimiento de los
procesos internos al implementar el sistema
de Gestion Ambiental ISO 14001-9001.

e Implementacién de practicas ambientales
sostenibles.

¢ Mejor imagen empresarial en el mercado

e Valor agregado por las buenas practicas

ambientales.
e Garantia a los consumidores de estar
adquiriendo productos con calidad,

responsabilidad social y ambiental.

DEBILIDADES (D)

Grandes generadores.

No hay un sistema de separacion de RSU.
Inadecuada separacién de los RP.

Falta de un centro de acopio primario
adecuado para el almacenamiento temporal
de los RP.

Inadecuado manejo de los residuos vegetales,
no hay un compostaje.

Disposicién final de los agros plasticos y
metales chatarra.

Carencia de estrategias, planes y/o programas
de prevencion, mitigacion y control ambiental.
Ausencia de cultura ambiental.
Falta de continuidad en
ambientales

los proyectos

AMENAZAS (A)

Intervencion de autoridades ambientales y
de la salud.

e Sanciones
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V.10. Matriz MAFE

ESTRATEGIAS DA

e Realizar e implementar los planes de
manejo de acuerdo a lo que dicta la ley
en materia de residuos.

e Evaluar estos planes de manejo con
enfoque a una mejora continua.

e Crear un departamento ambiental con

personal capacitado que realice la
gestion ambiental pertinente.

V.11. Alternativas para la minimizaciéon de los residuos

Disefiar un plan de manejo para residuos peligrosos

Un plan de manejo es un instrumento cuyo objetivo es minimizar la generacion y
maximizar la valorizacién de residuos sélidos urbanos, residuos de manejo especial y
residuos peligrosos especificos, bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnoldgica,
econOmica y social. Los criterios para desarrollar un plan de manejo adecuado son:
Implementar actividades de reduccién en la fuente, separacion, reutilizacién, reciclaje,
tratamiento (biologico, quimico, fisico o térmico), acopio, almacenamiento, transporte,

disposicion final de residuos, individualmente realizadas o combinadas de manera
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apropiada, para adaptarse a las condiciones y necesidades de cada lugar, cumpliendo
objetivos de valorizacion, eficiencia sanitaria, ambiental, tecnolégica, econémica y

social

Con base a la LGPGIR (Articulos 43, 47, 71, 72, 82 y 85), su respectivo reglamento y
la NOM-052-SEMARNAT-2005, que establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacion y los listados de los residuos peligrosos, se determinan las

obligaciones que un gran generador de RP debe cumplir ante la Ley.

1. Registro ante la SEMARNAT (NRA). Toda persona fisica o moral generadora
de RP si es micro, pequefio o gran generador debe solicitar su registro ante la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), en virtud
de lo que senala el reglamento de la LGPGIR.

2. Registro del plan de manejo. El objetivo principal es minimizar la generacion y
maximizar la valorizacion de residuos, bajo criterios de eficiencia ambiental,
tecnoldgica y social. Estan obligados a su elaboracién de un plan de manejo los
pequefios y grandes generadores de Residuos Peligrosos.

3. Elaborar bitacora de todos los residuos peligrosos que se generen en el proceso

de produccion.

En este sentido, la cooperativa productora al someter los RP organicos a un adecuado
manejo, estaria disminuyendo las cantidades de residuos organicos que van a
disposicion final. Por ende, la generacién de RP organicos disminuira y la empresa

podria pasar de gran generador a un pequefio generador.

V.12. Estrategias para un manejo adecuado de los residuos

En la tabla 6 se muestra las estrategias de manejo que la cooperativa productora
realiza actualmente, sin embargo, es necesario implementar estrategias para optimizar

el manejo y evitar disponer finalmente la mayor cantidad de residuos posibles.
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Tabla 6. Estrategias actuales de manejo implementadas por la cooperativa de

productores de plantulas de tétela y estrategias de mejora.

Estrategias actuales de manejo Estrategias para mejorar el manejo

Reduccién en la fuente a través de la
reutilizacion de insumos que se reincorporan
al sistema productivo.

Separacién de residuos valorizables
econémicamente

Acopio de botes que contuvieron
agroquimicos

Almacenamiento temporal de residuos de
manejo especial y peligroso

Transporte de agro plasticos al centro de
acopio comunitario para Su posterior
disposicion final.

Disposicion final de RSU a través del sistema

de recolecciéon municipal de residuos. .

Mejorar las condiciones de
almacenamiento temporal.
Implementacién de contenedores
separadores de RSU

Valorizacion de PET, papel y carton y
otros residuos que estén sujetos a
valorizacion.

Llevar un control y optimizar la
separacion y recoleccion interna
Implementar un programa de composteo
de la fraccion organica.

Llevar a cabo campafias de educacion
ambiental para promover la separacion y

el manejo adecuado de los RP. RME,

RSU.

V.13. Centros de acopio primario (CAP) para envases de agroquimicos

Estas estructuras son instalaciones como jaulas, casetas o bodegas, en donde se
pueden depositar los envases vacios de agroquimicos, triplemente lavados, secos y
perforados, son sitios que reciben y almacenan envases vacios por no mas de seis
meses y no mas de 400 kg, para ser enviados posteriormente a un Centro de Acopio
Temporal (CAT).

El plan de Manejo y recoleccion de envases vacios de plaguicidas (PLAMRVP, 2012)
menciona que cualquier agricultor, distribuidor o usuario final puede construir, operar
y mantener su propio centro de acopio primario mismo que debera darse de alta y
registrarse ante el Plan de Manejo Campo Limpio como un micro generador de

residuos peligrosos.

Previamente debera cumplir con su nimero de registro ambiental y se deben utilizar

bolsas calibre 300 para el almacenamiento de dichos recipientes (AMOCALLI A.C.,
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2017). El principal beneficio es contar con un espacio que cumpla con la normatividad

y recolectar sus propios envases de manera primaria.

Los Centros de Acopio Primarios, deberan estar ubicados en lugares donde se pueda

tener control y supervision sobre quiénes, cuando y como dejan los envases vacios de

productos para la proteccion de cultivos y afines, se recomienda llevar una bitacora.

La ubicacién debe de ser en lugares visibles para cualquier persona y contar con un

letrero que indique el tipo de residuos se recibe.

Los CAP sélo reciben envases vacios de agroquimicos y afines de la siguiente manera:

Envases rigidos lavables: Envases vacios con triple lavado, perforados, con
las tapas por separado en bolsas transparentes. Material plastico como
Polietileno de Tereftalato (PET), Polietileno de Alta y baja densidad (PEAD y
PEBD), Mezcla Polipropileno y Polietileno (COEX), Tapas, Fierro

Envases rigidos no lavables: Colocar los envases vacios en bolsas de
plastico transparentes. Papel, Carton, Bolsas de aluminio, Bolsa de polietileno.
Envases flexibles: Colocar los envases vacios en bolsas de plastico

transparentes.

La FAO, (2008) y SADER (2019) describen algunos beneficios propiciados por el
correcto lavado de los recipientes de agroquimicos:

Economizar. Un envase vacio al que se permite que siga fluyendo hacia el
tanque rociador podria contener todavia hasta 2% de su contenido inicial. Al
enjuagar y agregar el lavado residual al tanque, no se desperdicia el plaguicida.
Minimiza los riesgos de contaminacién de los suelos, las aguas superficiales y
subterraneas.

Reduce las posibilidades de exposicion a los usuarios, el publico en general y
los animales si se lava inmediatamente de desocuparlo.

Pueden ser reciclados para generar otros productos en empresas autorizadas

por la SEMARNAT, en lugar de requerir su destruccion total.
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V.14. Agroplasticos

El reciclaje de plasticos tiene restricciones, dentro de las limitaciones, se encuentra
gue no todos los plasticos son reciclables. En el caso de los agroplasticos al estar
impregnados con agroquimicos pueden no ser reciclados si estan contaminados por
dichas sustancias. La actividad de someterlos a un proceso de tratamiento suele ser
mas costoso que disponerlos finalmente o eliminarlos a la intemperie. En este sentido
el mercado del reciclaje no procesa material reciclable poco atractivo
econdémicamente, ya que los diferentes tipos de plasticos requieren un conocimiento

especializado para su correcta separacion.

En este sentido, los agroplasticos son depositados en un sitio de almacenamiento
temporal a la intemperie, al estar en contacto con la luz del sol, la humedad, el viento
y otros factores que determinan su degradacion en particulas mas pequefias que no
son vistas a simple vista, provocando: generacion de micro plasticos, contaminaciéon

del suelo y cuerpo de agua, mal aspecto al paisaje

Existen tres métodos para el tratamiento y manejo de los agroplésticos: reciclado

mecanico, valorizacion energética y reciclado quimico (CEDRSSA, 2021).

1. Lafinalidad del reciclado mecanico de los agroplasticos es volverlos a utilizar
como materia prima. Para realizar este tratamiento primero es necesario que el
agroplastico no esté deteriorado ni tampoco impregnado por algan quimico. El
proceso de reciclado es fisico en donde el plastico se recupera después de
pasar por varias etapas, como la separacion, la limpieza y el molido.

2. Valorizacion energética. Los agroplasticos tienen un alto potencial calorico y
con ellos se puede producir energia. En este caso, el agro plastico puede ser
utilizado sin importar que este muy deteriorado y el proceso consiste en realizar
una incineracion controlada para utilizar el potencial calérico.

3. En el tratamiento quimico, los procesos que se utilizan son la pirolisis, la
hidrogenacion, la gasificacion, la quimidlisis y la metandlisis. En este proceso,
los agroplasticos pasan por diversos procesos en donde las moléculas de los
polimeros son rotos, originando nueva materia prima que se puede utilizar en
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nuevos plasticos. Sin embargo, existen ciertos obstaculos que se presentan
para su reciclaje como el grado de contaminacion elevado que presentan por
agroquimicos, la concentracion y tiempo de aplicacion, asi como la degradacion

del material y los costos para su recoleccion y limpieza.

Es importante recalcar que existe poca informacién sobre el manejo de los agros
plasticos, lo cual genera un problema para su tratamiento y disposicion final. Las
acciones para controlar de manera adecuada los residuos que se generan cada
afio son deficientes, debido al desconocimiento actual del problema, la poca
informacion sobre el tema, los altos costos para su recoleccién y reciclaje, la falta
de inversidn para establecer y operar centros de acopio, la falta de programas
publicos, la falta de informacion y organizacién entre el gobierno, los agricultores,

los productores y vendedores de los agroplasticos (CEDRSSA, 2021).

V.15. Reciclaje industrial

Existen empresas recolectoras para la compra y venta de residuos metélicos y
chatarra, vidrio, papel, carton, plastico, plastico PET y preforma PET, aluminio, cobre

y aceite.

Algunos de los beneficios que conlleva el reciclaje industrial es el precio competitivo
en la compra venta de chatarra, las empresas contratadas son las encargadas de la
logistica, recoleccion que puede ser semanales, anuales o como lo requiera la

empresa generadora.

Ambientalmente, se generara un impacto positivo apoyando a la cadena de reciclaje y
econdmicamente genera ingresos econdmicos extras al generar materia prima

reciclada de menor precio para el consumidor.

En la tabla 7 se muestran algunos precios de los principales residuos generados, papel
y carton, plastico #4, #6, #2 y #1. Los precios estan actualizados hasta agosto del

2022, sin embargo, estos pueden variar en un futuro.

71



Tabla 7. Precio de residuos que pueden ser valorizables econ6micamente

Cartén corrugado Kg. $3
Papel craft Kg. $3
Plastico #4 Kg. $5
Plastico #6 Kg. $5
Plastico #2 Kg. $8
Plastico #1 Kg. $9

V.16. Compostaje

El compostaje puede ayudar a aminorar la cantidad de residuos orgénicos
impregnados con agroquimicos. El reciclaje de materiales organicos desde el punto
ambiental contribuye a mejorar las condiciones del suelo, a disminuir el gas metano
generado en los centros de disposicién final, controlan la temperatura edafica, ayuda
a aumentar la porosidad del suelo, disminuyendo el riesgo de erosion y la

desertificacion.

En cuanto a costos econdmicos, se deben de analizar tres factores en el proceso de
compostaje: eleccion del sistema elegido, cantidad y tipo de materia organica que se
usara para compostear y cantidad de composta que se destinara para venta o para
utilizar internamente en la empresa. En la parte de ingresos, se considera la cantidad

de composta que se puede vender, se le debe asignar un costo por kilo o tonelada.

Como apoyo se puede generar tablas de gastos e ingresos. En la parte de costos, se
puede considerar detalles como recoleccion y transporte del material, control de
parametros de la composta, pesaje y empacado (estos son considerados dentro de un
dia de jornada), materiales como bolsas de polietileno, pala, carretilla, construcciéon de
la compostera, otros residuos organicos que se deben de adquirir para incrementar los

nutrientes de la composta como residuos de frutas y verdura o estiércol.
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En este sentido, la composta de los residuos organicos generados en la produccion de
plantas jovenes y esquejes puede ayudar a disminuir la cantidad generada, para una
posible solucion a la contaminacion de ese sitio en donde se dispone para
posteriormente aplicar una estrategia de biorremediacién y estar dentro del marco de
los limites maximos permisibles de contaminantes por agroquimicos. Para ello, se
tendrian que realizar diversos estudios que brinden pautas para determinar qué tipo

de contaminantes y en que concentracion se encuentran.

V.17. Socializacién de los resultados

Los resultados encontrados en el diagnostico se expusieron ante la gerencia de ventas
y encargados de cada area de produccién, en donde hubo una retroalimentacién por

ambas partes (Figura 24).

El diagnostico les ayudo a encontrar los puntos débiles de su sistema de produccion,
como la gran generacion de materia organica, en este contexto, pudieron conocer qué

tipo de generados son segun la LGPGIR.

Escucharon algunas alternativas de manejo y reconocieron que hace falta una gran
labor para comenzar a comunicar a sus trabajadores las acciones pertinentes en el

manejo de los residuos.

Se hizo la recomendacion de comenzar a trabajar en los puntos fuertes que realizan
en el manejo, ya que no necesitan de gran infraestructura o recursos, aunque estos
puntos encontrados tienen ineficiencias, podrian ser mejorados en un futuro. Para ello,
se les recomendo realizar una una serie de manuales que aluden al manejo tomando

como marco de referencia el diagndéstico realizado.

73



Figura 24. Socializacion de los resultados obtenidos en el diagnéstico
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CONCLUSIONES

El diagnostico de residuos es un marco de referencia para la elaboracion de un plan
de manejo de las diferentes corrientes de residuos que se encontraron a lo largo de la
cadena de produccion. Siendo la fraccion orgénica la que mas se genera como
residuo, es importante comenzar a tomar medidas para un adecuado manejo, que
junto con otros residuos valorizables, como el carton, el papel bond, los metales
chatarra como el cobre podrian traer ingresos monetarios a la empresa. En este

sentido, se estarian implementando alternativas de minimizacion y valorizacion.

Llevar el orden y control de la informacion de los residuos que se generan podra traer
externalidades positivas para el proceso productivo, ya que el diagnostico arrojé
informacion util para conocer los posibles problemas que podrian existir a lo largo de
la cadena productiva, a través de la composicion, caracterizacién y cuantificacion de

cada corriente de residuo.

RECOMENDACIONES FINALES

Con base a la linea de tiempo de produccion y a los montos mas elevados por venta
de planta joven y esquejes, se recomienda realizar un segundo y tercer diagndstico en
los meses de mayor demanda, lo cuales corresponden al mes de marzo y agosto, para
conocer si hay diferencias significativas en la generacion de residuos generados en la
produccion. Tomando en cuenta que, al ser los meses de mayor produccion, es posible
encontrar una mayor generacion de residuos. Estos analisis nos brindaran los datos
necesarios para realizar un adecuado plan de manejo para cada corriente de residuos

encontrado.

Compostear la fraccion organica para venta. En este sentido, la venta de composta

entraria al mercado de abonos para plantas maduras, ya que para los estandares de
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calidad de la cooperativa no es util para las plantas jovenes y tampoco para el

enraizamiento de esquejes.

Venta de residuos valorizables como papel, carton corrugado, algunos tipos de

plasticos, aluminio y cobre.

Mejorar y ordenar el sitio de acopio primario de envases vacios de agroquimicos y

RME, llevar una bitacora de entradas y salidas de estos residuos.
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ESTuno pf MomELce

Se expide el presente documento fimado electronicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA
LA CONTIMUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE L& UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DURAMTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido =
27 de abril del 2020.

Bl presente documento cuenta con la firma electronica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un cerificado vigente a la fecha de su elaboracion y es valido de conformigad con los
LIMEAMIENTOS EM MATERIA DE FIRMA ELECTROMICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos & 13 de noviembre del 2019 mediante circular Mo_ 32.

Sello electrénico
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] ' UNVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
! FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
Especialidad en Gestion Integral de Residuos [EGIR)

UNAEERIRAD ATOROMA DL FATLLTAD
D EEE%EAS
Esrars e MomELmy LD RS

Cuernavaca. Morelos a7 de noviembre 2022

COMISION REVISORA
ESPECIALIDAD EN GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS

PRESENTE

COMO MIEMBERO DEL JURADO REVISOR DE TESIMNA, HAGO DE SU CONOCIMIENTO
QUE DESPUES DE HABER ANALIZADO LA TESINA QUE FARA OETENER EL DIFLOMA
DE ESPECIALIDAD EN GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS, DEL ESTUDIANTE C.
DARELY MAYTE ACOSTA ALVAREZ, CON NUMERO DE MATRICULA 10053496, BAIO
EL TITULO DIAGNOSTICO DE RESIDUOS GENERADOS EN LA PRODUCCION DE
FLANTLH..AS ORNAMENTALES EN LA COCPERATIVA “PRODUCTORES DE
PLANTULAS DE TETELA”, CONSIDERO QUE EL DOCUMENTO REUNE LOS
REQUISITOS ACADEMICOS PARA SU DEFENSA ORAL EN EL EXAMEN, POR LO
TANTO, EMITO MI VOTO APROBATORIO.

AGRADEZCO DE ANTEMANO LA ATENCION QUE SE SIRVA PRESTAR A LA

PRESENTE.
ATENTAMENTE
Por Una Humanidad Culta
Dr. Efrain Tovas Sanchez
A, mersum1m1 Gol. n:ruamq:.a, GP. szz:rg, Taiax: m?}m?w UA
RECTORIA
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L ERSIDAD ALTORDEA DEL
ESTRnG nE MOTELDS

Se expide el presente documento firnado electronicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA,
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADD DE MORELOS

DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido &
27 de abril del 2020

El presentz documento cuenta con la fima electronica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un cerificado vigente a la fecha de su elaboracion v es valido de conformigad con los
LIMEAMIENTOS EM MATERIA DE FIRMA ELECTROMNICA PARA L& UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos & 13 de noviembre del 2019 mediante circular Mo, 32.

Sello electronico
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] [ UNVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
1 FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
Espedialidad en Geston Integral de Residuos (EGIR)
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Cuemnavaca, Morelos a_ 16 de noviembre de_ 2022

COMISION REVISORA
ESPECIALIDAD EN GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS
PRESENTE

COMO MIEMBRO DEL JURADO REVISOR DE TESINA, HAGO DE 5U CONOCIMIENTO
QUE DESPUES DE HABER ANALIZADO LA TESINA QUE PARA OBTENER EL DIFLOMA
DE ESPECIALIDAD EN GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS, DEL ESTUDIANTE C.
DARELY MAYTE ACOSTA ALVAREZE, CON NUMERO DE MATRICULA 1053496, BAID
EL 'T'l'I'UI_.IE| DIAGNOSTICO DE RESIDUOS GENERADOS EN LA PRODUCCION DE
P[.ANTU'I..AS ORNAMENTALES EN LA COOPERATIVA ”PRCIDUCTDR_EE DE
PLANTULAS DE TETELA", CONSIDERO QUE EL DOCUMENTO REUNE LOS
REQUISITOS ACADEMICOS PARA SU DEFENSA ORAL EN EL EXAMEN, POR LO
TANTO, EMITO MI ¥OTO APROBATORIO.

AGRADEZCO DE ANTEMANO LA ATENCION QUE SE SIRVA PRESTAR A LA

PRESENTE.
ATENTAMENTE
Por Una Humanidad Culla
Dr. Jorge Antonio Guerrero Alvarez

Av_Unwersidad 1001, Col. Chamiipa, C.P. 62209, Teldax: (777} 320 7047 UA
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Se expide el presente documento firmado electronicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA

LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS

2D;JRANTE LA 2t%)!g\()ERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
de abril del :

El presente documento cuenta con la firma electronica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracion y es valido de conformigad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electronico
JORGE ANTONIO QUERRERO ALVAREZ | Feoha:2022-11-18 12:28:01 | Firmante
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