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PROPUESTA DE PLAN DE MANEJO INTEGRADO DE RESIDUOS Y
DESECHOS SOLIDOS EN RESERVA FORESTAL CORDILLERA ALUX, SAN
JOSE PACUL, SACATEPEQUEZ

RESUMEN

La Reserva Forestal Protectora Manantiales Cordillera Alux forma parte de las areas
protegidas del pais ubicada en la regién metropolitana, una de sus mayores
amenazas es la contaminacion ambiental resultado por la mala gestion de los
residuos y desechos sélidos (RDS). El presente proyecto tiene como objetivo
generar una propuesta de plan de manejo integrado de los RDS domiciliarios en la
aldea San José Pacul, Santiago Sacatepéquez, que forma parte del area protegida
y donde la contaminacién por los mismos ha sido uno de los mayores problemas
socioambientales, sin ser atendido por las autoridades competentes. Se realiz6 un
diagndstico y caracterizacién donde se determind la generacion de los RDS que es
de 570.20 kg/dia, la mayor generacién es de materia organica con 252.32 kg/dia
que representa el 44.25%. La propuesta incluye un programa de educacion y
concientizacion ambiental, el compostaje de los residuos organicos, venta de
reciclaje de los residuos inorganicos y la implementacion de un sistema de
recoleccion y transporte eficiente. Se detallaron y analizaron los costos de inversion
y operacion para el proyecto tomando en cuenta que su objetivo es cumplir con la
normativa, la conservacion de los recursos naturales, la prohibicion de depositar
RDS y la existencia de basureros clandestinos en el area protegida. Se concluy6
gue la implementacion del presente proyecto evitaria que 141.62 toneladas anuales
de residuos solidos (organico e inorganico reciclables) llegasen al relleno sanitario
de Villa Nueva.



PROPOSAL INTEGRATED SOLID WASTE MANAGEMENT PLAN IN
CORDILLERA ALUX FOREST RESERVE, SAN JOSE PACUL,
SACATEPEQUEZ

SUMMARY

Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux is part of the protected
areas of the country located in the metropolitan region, one of its greatest threats is
environmental pollution resulting from poor management solid waste (RDS). The
present project aims to generate a proposal for an integrated management plan for
household RDS in San José Pacul village, Santiago Sacatepéquez, which is part of
the protected area and where this pollution has been one of its major problems,
without being dealt with by the competent authorities. A diagnosis and
characterization was carried out in which the generation of RDS was determined,
which is 570.20 kg / day, the highest generation of organic matter with 252.32 kg /
day representing 44.25%. The proposal includes an environmental awareness and
education program, the composting of organic wastes, the sale of inorganic waste
recycling, the implementation of an efficient collection and transportation system.
The costs of implementation and profitability for the project were detailed and
analyzed in order to determine their viability, taking into account that their objective
is to comply with the regulations of the protected area regarding the conservation of
their natural resources, the prohibition of depositing RDS, and the existence of
clandestine landfills in the protected area. It was concluded that the implementation
of this project would prevent 141.62 tons of RDS (organic and inorganic recyclable)
from reaching the Villa Nueva landfill (AMSA).



1. INTRODUCCION

La Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux se encuentra dentro
de la zona metropolitana de la Ciudad de Guatemala y es el area protegida mas
grande dentro de esta zona. Este lugar, proporciona varios servicios ambientales a
las comunidades aledafas, como por ejemplo, funciona como captador de agua dulce
principalmente para la ciudad capital; ademas, posee un area extensa del recurso
forestal y biodiversidad. Sin embargo, el avance de la urbanizacién, la agricultura,
depredacion de especies de flora y fauna y vertederos clandestinos son las
principales amenazas del area protegida. Es necesario cumplir con la conservaciony
proteccion de la Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux
siguiendo el plan maestro, a través del manejo de los recursos naturalesy la ejecucion
de proyectos para ejecutar de una mejor manera la conservacion, siempre

cumpliendo con la legislacion ambiental guatemalteca.

Las practicas profesionales consistieron principalmente en establecer una propuesta
de manejo integral de los residuos y desechos sdlidos en la aldea San José Pacul,
Municipio Santiago Sacatepéquez. Ademas, dentro de la Direccion Regional
Metropolitana se apoyd en el seguimiento de los Instrumentos Ambientales,
especificamente verificando el cumplimiento de las medidas de mitigacion
establecidas en los proyectos y la asesoria ambiental respectiva para el cumplimiento
de los mismos. Los estudios de impacto ambiental son medidas necesarias para que
el ecosistema de la Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux siga
proveyendo los servicios ambientales a largo plazo. Ademas, es importante que la
Direccion Regional Metropolitana ejecute proyectos en colaboracion con otras
instituciones gubernamentales, en este caso con la Municipalidad de Santiago
Sacatepéquez, los COCODES vy otros lideres comunitarios de la aldea San José

Pacul.



2. ANTECEDENTES
2.1.Revision de la literatura
2.1.1. Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux
Esta area protegida fue declarada el 29 de mayo del afio 1997, se encuentra a 17
kilometros de la ciudad capital de Guatemala. En el Decreto 41-97, de declaratoria
de la Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux, se destaca la
importancia de la misma, como una reserva boscosa cercana a la ciudad
metropolitana, que brinda servicios ecoldgicos y funciones hidrolégicas de
infiltracion, que permiten mantener los caudales de agua subterranea y superficial,
asi como la regulacion del clima en el area metropolitana. Esta area protegida
presenta areas con cobertura natural, en un buen porcentaje de su extension; es
parte de la cabecera de las cuencas de los rios Motagua y Maria Linda y es la
principal zona de recarga hidrica de los mantos acuiferos del Valle de la ciudad de
Guatemala, ademas es marco natural y belleza escénica para los pueblos aledafios

ala Reserva (Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2010).

Estd area protegida es un remanente forestal de mayor importancia del area
metropolitana que conserva vegetacion primaria de la region, ademas posee varios
recursos naturales, asi como culturales. Forma parte del bosque montano bajo,
posee cuencas fluviales, manantiales, pequefias praderas, montafias, fauna
silvestre, un sitio arqueoldgico, areas urbanas, recursos genéticos. Por ser un area
cercana a la ciudad capital se encuentra en constantes presiones, dentro de estas
principalmente la presion demografica, generando que la cobertura vegetal
disminuya por causas como la extraccion de lefia, deforestacion, cambio de uso del
suelo (Méndez, 2008).

La Cordillera Alux se conoce ademas como Cerro Alux cuyo significado es “Cerro
de duendes”. Por su cercania a la Capital de Guatemala, constituye el unico pulmon
para la ciudad y es la reserva generadora de agua mas importante que abastece a

las poblaciones cercanas, incluyendo a la misma capital. El &rea aun conserva una



muestra representativa del Bosque de Montafia, el cual es hébitat de una gran

biodiversidad caracteristica incluso del bosque nuboso (Hernandez, 2014).

Un aspecto importante es que una zona de recarga hidrica alta en el pais se
encuentra desde el altiplano oriental hasta la parte occidental, franja que abarca
tanto la Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux hasta el volcan
de Agua (IARNA-URL y TNC, 2013).

Debido a su gran importancia y con el fin de su conservacién, se creé el Plan
Maestro segun los “Lineamientos para la elaboracion de Planes Maestros de las
Areas Protegidas del Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas”, establecidos por
el CONAP. EIl Plan Maestro se considera como el instrumento de gestién de mas
alto nivel dentro de un area protegida. Esta area protegida esta dividida en tres
zonas con el fin de llevar a cabo su manejo, siendo estas: Zona de Proteccién de
Caudales y Flujos de Agua, Zona de Uso Extensivo y Zona de Desarrollo Urbano

(Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2010).

La Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux, abarca parte de los
municipios de Mixco, San Pedro Sacatepéquez y San Juan Sacatepéquez del
departamento de Guatemala, los municipios de Santiago Sacatepéquez y San
Lucas Sacatepéquez del departamento de Sacatepéquez (Consejo Nacional de
Areas Protegidas, 2010). Esta es administrada por el Consejo Nacional de Areas
Protegidas -CONAP- con los alcaldes de las cinco comunidades que conforman el
area: los municipios de San Lucas Sacatepéquez y Santiago Sacatepéquez del
departamento de Sacatepéquez; y los municipios de Mixco, San Pedro
Sacatepéquez y San Juan Sacatepéquez del Departamento de Guatemala, asi
como representantes de las gobernaciones departamentales de Guatemala y

Sacatepéquez (Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2016).

El area que abarca la Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux

(figura 1), es la siguiente: Mixco (39.34%), luego de los municipios de San Pedro



Sacatepéquez (31.55%), Santiago Sacatepéquez (16.73%), San Lucas
Sacatepéquez (9.20%) y San Juan Sacatepéquez (3.18%) (Consejo Nacional de
Areas Protegidas, 2010).



RESERVA FORESTAL PROTECTORA DE MANANTIALES
W CORDILLERA ALUX

Limite Administrativo
90 40"30'\N 90° 3‘.:)‘0"W 90° 37]'30'W 90° 3?'0"W

San Juan Sacatépequez

14°420°N
14°420'N

5to. Domingo Xehacoj

14°40'30'™N

14°40'30'N

Guatemila

14°37'30'N

14°37'30'N

T T
90°390"W 90°37°30°'W

Ubicacion Geografica RFPMCA

oW oW
N
Plan Maestro RFPMCA -.v+e
Leyenda
G T v - Limite RFPMCA
ET e 73 7
Facala 1:49,716 I Limite Departamental
Sistorma do Coordenadas Geograficas Limite municipal
DATUM WGSBS "
K Cabecera Municipol
Fuate: M tomati MAGA : Boblodke
uats: Mapas tamaticos
Base de dotos SIG CONAP S
Elaborad o por: e s
NAP CONAP cantral s

Figura 1. Limite administrativo de la Reserva Forestal Protectora de Manantiales
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Se ha estimado que de 1998 al afio 2006, es decir en un periodo de ocho afios, la
Cordillera Alux tuvo una pérdida de bosque de 1,065 ha y esto pone en riesgo a los
65 nacimientos de agua que drenan hacia las vertientes del Pacffico y del Atlantico.
Se ha calculado que solamente del area que drena hacia el Rio Villalobos (tributario
Rio Maria Linda) se genera un caudal de 6 m3/seg (metros cubicos por segundo)
equivalente a 200 m3/afio. Esta disponibilidad de flujos ecosistémicos brinda calidad
de vida a los habitantes de los municipios aledafios al area metropolitana de la

ciudad de Guatemala (Medina, Arrecis, Sobenes, & Castafieda, 2013).

2.1.2. Aspectos bioldgicos y fisicos

La zona de vida del area protegida Reserva Forestal Protectora de Manantiales
segulin De La Cruz (1982) citado por Consejo Nacional de Areas Protegidas (2010)
pertenece a la clasificacion de Bosque Himedo Montano Bajo Subtropical (Bh-Mb).
Las principales especies indicadoras de esta zona de vida son los Encinos (Quercus
conspersa, Quercus tristis, Quercus brachistachys), asociados generalmente con
algunas especies de Pino (Pinus pseudostrobus, Pinus maximinoi), denominadas
por esto como “Bosques de Pino-Encino” (Consejo Nacional de Areas Protegidas,
2010).

El clima prevaleciente en la Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera
Alux, segun la clasificacion de Thornhtwaite, es templado, con invierno benigno,
humedo y estacidén seca. En el area se definen dos épocas: la seca, de noviembre
a abril, y la lluviosa de mayo a octubre (Consejo Nacional de Areas Protegidas,
2010).

Parte del area de la Cordillera Alux se ubica en la vertiente del Mar del Caribe, a
través del Rio Motagua (figura 2). Esta parte de la Cuenca del rio Motagua,
comprende las subcuencas del rio Pixcaya (16.70% del area de la Cordillera Alux)
y Rio Platanos (41.63%). Esta parte de la cuenca del rio Motagua, se forma por las
microcuencas de los rios El Milagro y Las Limas, que se originan en la parte norte

de la Reserva Forestal y que son afluentes del rio Las Vacas; mientras que la otra



parte del area de la Reserva drena a la Vertiente del Pacifico, por la Cuenca del rio
Maria Linda (41.67%) y subcuenca del rio Michatoya. A nivel de microcuencas, este
sistema esta integrado por los rios El Naranjito, La Brigada, Las Flores, Pancocha,
Pansalic, rio Seco y los riachuelos Tempiscal y Chilayon, siendo los rios Pansalic y
Pancocha las corrientes mas importantes, que se unen para formar el rio Molino, el

primer afluente del rio Villalobos (Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2010).
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Figura 2. Cuencas y subcuencas de la Reserva Forestal Protectora de

Manantiales (Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2010)




La cordillera presenta 27 cursos de agua, de los cuales 10 son permanentes y 17
intermitentes y 65 nacimientos de agua. De cada 100 milimetros de agua precipitada
dentro de la Cordillera Alux, 35 milimetros van a recarga de los mantos acuiferos.
En funcion de estos resultados, la Reserva Forestal es capaz de producir 21.8
millones de metros cubicos de agua al afio, con los cuales se pueden abastecer a
300,000 personas. Se estima que existen mas de 550 pozos, los cuales funcionan
sin control de cantidad y calidad de agua extraida. El nUmero de nacimientos de
agua por municipio se observa en el cuadro 1, el municipio de San Pedro
Sacatepéquez, presenta 30 nacimientos (46.15%) y el municipio de San Juan
Sacatepéquez, presenta dos nacimientos (3.08%), mientras que el de Mixco posee

8 nacimientos de agua (Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2010).

Cuadro 1. Numero de nacimientos de agua por Municipio

Municipios Ndmero de nacimientos
San Pedro Sacatepéquez 30
Santiago Sacatepéquez 17
Mixco 8
San Lucas Sacatepéquez 8
San Juan Sacatepéquez 2
TOTAL 65

(Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2010)

El45.93% de los suelos de la Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera
Alux tienen cobertura boscosa, 26.74% uso urbano, 21.18% uso agricola y el
restante 6.15%, uso de pastos y cubierta vegetal en sucesién. La tasa de
deforestacion anual es de 172.06 hectareas, para un total de 1,548.54 hectareas

deforestadas en 9 afios (Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2010).

Las caracteristicas de los suelos son profundos, bien drenados, desarrollados sobre
ceniza volcanica pomacea firme y gruesa. El relieve es escarpado, en combinacién

con superficies onduladas y casi planas. De acuerdo a la Capacidad de Uso de la



Tierra (figura 3), el 71.11% de los suelos de la Reserva Forestal Protectora de
Manantiales Cordillera Alux, tienen vocacion forestal, siendo adecuados para
desarrollar actividades de Agroforesteria con cultivos permanentes y para la

produccion y proteccion forestal (Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2010).

Ademas la cobertura forestal esta representada por bosques: mixtos, coniferas y
latifoliadas. La diversidad floristica registrada es de 31 especies maderables y de
flora no maderable son 158 especies, de las cuales 27 son comestibles, 66
medicinales y 26 ornamentales, ademas se reportan 53 especies de aves. Se ha
identificado 15 especies de mamiferos, 10 de ellas son especies de murciélagos.
Se reportan 9 especies de reptiles y 16 especies de mariposas (Consejo Nacional
de Areas Protegidas, 2010).
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Figura 3. Capacidad de Uso de la Tierra de la Reserva Forestal Protectora de
Manantiales Cordillera Alux (Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2010)
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En cuanto a la poblacion total de los cinco municipios de la Reserva Forestal
Protectora de Manantiales Cordillera Alux, suman un total de 732,380 habitantes,
proyectados para el afio 2008. Uno de cada cuatro pobladores de la Cordillera Alux,
vive en la pobreza. Los municipios de Mixco y San Juan Sacatepéquez, tienen las
mayores areas de la Cordillera Alux. El 9.54% de la superficie de los cinco

municipios equivale al area de la Reserva (Consejo Nacional de Areas Protegidas,
2010).

Las principales amenazas de la Cordillera Alux, son la urbanizacién desordenada
(asociada al crecimiento demografico), la contaminacion de fuentes de agua, el
aumento de la demanda de productos maderables y el desconocimiento de la
normativa vigente del area de la Cordillera, el avance de la frontera urbana y
agricola, el uso exagerado de quimicos en la agricultura e industria, las talas ilicitas
y el escaso manejo de los desechos soélidos vy liquidos. Otros problemas son los
niveles crecientes de pobreza y pobreza extrema y la escasa valorizacion de los
bienes y servicios ambientales que genera la Cordillera Alux. La probleméatica
institucional, el poco control y gestion de los recursos naturales renovables por las
municipalidades y la escasa participacion social de los pobladores de las
comunidades que se encuentran dentro y fuera de la Cordillera Alux (Consejo

Nacional de Areas Protegidas, 2010).

2.1.3. Municipio de Santiago Sacatepéquez
El departamento de Santiago Sacatepéquez posee una extension de 25 km?, se
encuentra ubicado entre los rios Chinimaya y Chiplatanos. Constituido por seis
centros poblados el casco urbano, la aldea San José Pacul, Santa Maria Cauqué y
Pachali; también el caserio el Manzanillo y el Chixolis (Consejo Municipal de
Desarrollo del Municipio de Santiago Sacatepéquez y Secretaria de Planificacion y

Programacion de la Presidencia, Direccion de Planificacion Territorial, 2010).

El idioma que se habla es el Kachiquel y el espafol. Los cultivos son: durazno

(Prunus persica), membrillo (Cydonia oblonga), ciruela (Prunus domestica), mora
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(Rubus ulmifolius), frambuesa (Rubus idaeus), rosas (Rosa), cartuchos
(Zantedeschia aethiopica), gladiolas (Gladiolus), pepino (Cucumis sativus),
remolacha (Beta vulgaris), culantro (Coriandrum sativum), chile (Capsicum
annuum), zuchinii (Cucurbita pepo), lenteja (Lens culinaris), maiz (Zea mays), frijol
(Phaseolus vulgaris), arveja china (Pisum sativum), lechuga (Lactuca sativa). En el
municipio existen actividades de comercio, agricolas, artesanales, asi como talleres

y senvicios (Museo de Santiago Sacatepéquez, 2016).

Los datos de poblacion segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE) para el afio
2010 la poblacion era de 28,167 habitantes; la tasa de crecimiento poblacional es
de 3.1%, crecimiento medio. La densidad poblacional es de 1,469 habitantes por
km?2, siendo un municipio altamente poblado (Instituto Nacional de Estadistica, 2013-
2016). El grupo étnico que representa al municipio es Kakchiquel con un 85% de la
poblacién, mientras que el 15% restante lo constituye el grupo ladino. Los
nacimientos registrados para el afio 2014 en este municipio fueron de 6,965,
mientras que las defunciones para el mismo afio fueron de 1,546, el indice de
analfabetismo para el afio 2008 fue de 13.8 y para el afio 2012 fue de 11.4.

En cuanto a la desnutricion crénica el departamento esta situado con un estado
nutricional de 51%, caracterizado como wvulnerabilidad alta ya que presenta un
retardo de talla del 49% (INE, 2002).

Su organizacion municipal es la siguiente:

La Municipalidad es la que administra los recursos financieros del municipio,
catalogada como de tercera categoria, esta categoria segun el articulo 256 de la
Constitucion y el Cédigo Municipal implica los municipios cuya poblacion exceda los
diez mil (10,000) habitantes (Barrios, 2005). Los comités estan constituidos por el
comité pro-mejoramiento, el de seguridad ciudadana y el de festejo de la feria titular.
También estan las cofradias que son las encargadas de las tradiciones populares y
ancestrales, estds estan directamente relacionadas con la iglesia catélica. Las
asociaciones impulsan y mantienen las tradiciones del municipio, dentro de estas

se encuentran la asociacion cultural del barrilete y la de fraternidad Santiaguense,
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la junta esta basicamente conformada por la junta municipal deportiva, se
encuentran también las cooperativas que ayudan a exportar al extranjero los
cultivos, la cooperativa con nombre agricola Union 4 pinos, y la parte artesanal
especificamente para las mujeres del municipio que realizan telas tipicas, guipiles,
tzules y fajas bordadas ya sea para comercio o para uso diario (Museo de Santiago

Sacatepéquez, 2016).

Santiago Sacatepéquez posee un indice de Desarrollo Humano de 0.704, con un
desarrollo medio alto (Consejo Municipal de Desarrollo del Municipio de Santiago
Sacatepéquez y Secretaria de Planificacion y Programacién de la Presidencia,
Direccion de Planificacion Territorial, 2010). La oferta de trabajo es alta
principalmente porque existe mucho empleo para maquilas, la migracion se da hacia

los campos de produccion intensiva de hortalizas (SEGEPLAN, 2009).

El municipio esta conformado por siete COCODES que representa a las aldeas y
colonias. Ademas existen seis asociaciones, dentro de estas las mas importantes
son: Asociacion femenina de Sacatepéquez, Asociacion para el Desarrollo social y
cultural y Asociacion de Agricultores (SEGEPLAN, 2009).

Los servicios basicos son los siguientes: las condiciones de vivienda son
construidas principalmente por material de block, madera lepa y adobe, con un
porcentaje de 54.12%, 18.64% y 10.17% respectivamente. El servicio de agua es
del 93% de las viviendas son abastecidas con agua clorada proveniente de los
nacimientos de agua y pozos mecanicos del municipio, el 7% restante son chorros
comunales. El servicio sanitario para el municipio es de 98.49% con servicio de
recoleccion y conduccion de las aguas servidas de tipo mixto, evitando la
contaminacion ambiental, y el 100% posee letrina o inodoro. El servicio de
alumbrado tiene una cobertura de 94%, y existen 28 viviendas con energia solar.
Los desechos sélidos en el municipio no cuentan con un servicio de recoleccion
eficiente de los mismos, existen varios basureros clandestinos sin embargo no se
cuenta con un registro (cuadro 2) (SEGEPLAN, 2009).
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Cuadro 2. Servicios y equipamiento basico de Santiago Sacatepéquez

Agua domiciliar, drenajes, alumbrado

publico, rutas de transporte urbano,

o rastro, cementerio municipal,
Servicio o »

bomberos, servicios de recoleccion de

basura, servicios de tratamiento de

basura, internet

Museo, biblioteca, salon de usos
multiples, centros comerciales, centros
de atencién infantil, centros deportivos
Equipamiento y recreativos, tanques de captacion,
tanques de distribucion, parques o
areas verdes, mercado municipal,

cementerio municipal

(SEGEPLAN, 2009)

Santiago Sacatepéquez es conocido por sus barriletes en el dia de todos los santos
y el dia de los difuntos, cuando se elevan gigantescos y vistosos barriletes
decorados con figuras geométricas imitando bellos guipiles y personajes del pais,
poseen un colorido estético representando la identidad nacional. Estos barriletes
son confeccionados tres meses antes del 1 y 2 de Noviembre tanto por adultos,
jovenes y nifios. La tradicion se basa en tres aspectos histéricos y culturales que
son: La necesidad de comunicarse con Dios, espantar malos espiritus, ya que estos
salen la noche antes del 1 de Noviembre y una plegaria para que brinde proteccion

a las personas (Museo de Santiago Sacatepéquez, 2016).

2.1.4. Aldea San José Pacul

El nombre geografico es Pacul. Es una aldea del municipio de Santiago
Sacatepéquez, que se encuentra en la parte este. Sus coordenadas geogréficas
son 14°39°13.51”N y 90°39’04.51°. La aldea se encuentra sobre 2,040 msnm con
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clima frio la temperatura maxima es de 25.8°C y la minima es de 3°C, los dias de

lluvia son aproximadamente 96 dias/afio (Museo de Santiago Sacatepéquez, 2016).

En San José Pacul hay 2011 habitantes, 355 familias conformadas, dentro de los
habitantes se encuentran 890 muijeres fértiles, 370 nifios y 100 de tercera edad. De
las 355 familias, 35 son de escasos recursos, de las cuales 5 representan extrema
pobreza (Chelei, 2016). La aldea cuenta con un campo de futbol, la iglesia catdlica,
el saldbn comunal, el centro de convergencia y una escuela para nivel primario y

secundario (figura 4).

El tratamiento de los residuos y desechos solidos dentro de la aldea consiste en
guemarla, pagar por el servicio de basura que lo realiza un picop cada dia cobrando
Q1, también se tira a los barrancos, un grupo minimo de personas separa sus RDS
en inorganico y organico, y posee aboneras. Para quemar la basura, generalmente
los pobladores utilizan fosas sépticas aproximadamente de 1m. Ademas un
problema es que estos al ser arrojados llegan a los nacimientos de agua y cauces

dentro de la aldea generando contaminacion hidrica (Chelei, 2016).

En el centro de salud de San José Pacul los desechos hospitalarios se manejan a
través de la empresa Ecotermo, todos estos desechos son depositados en una
bolsa roja y cada cierto tiempo se llevan al centro de Santiago Sacatepéquez para
gue esta empresa las recoja. Los desechos comunes que se generan en el centro

de salud como el papel y cartdbn son quemadas en una fosa séptica (Chelei, 2016).
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Figura 4. Croquis Aldea San José Pacul

2.1.5. Residuosy Desechos sdlidos
Los RDS son todos aquellos cuerpos firmes no Utiles después de una actividad o
proceso humano. Las actividades humanas generan dos tipos, estas son las
actividades de produccién y consumo, dentro de las de mayor generacion son las
actividades de produccion industriales y para las actividades de consumo las de

mayor generaciéon son las de los centros poblados (Morales, 2004).
2.1.6. Clasificacién de los Residuosy Desechos Sdolidos

Los RDS pueden clasificarse segun sea el estado en el que se encuentren o por el

tipo de manejo que se les debe dar. La clasificacion segun las caracteristicas
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similares o por los riesgos para el ambiente y los humanos se puede realizar con un

mejor manejo y disposicion final de los RDS (Benavente, 2012).

La clasificacion por su origen de la actividad generadora es una clasificacion

sectorial sin limite especifico ya que las actividades diarias cambian cada dia, esta

clasificacion abarca cuatro grupos:

1.

Residuos y Desechos sélidos municipales: Incluye los domiciliares y los de las

actividades municipales, por ejemplo los mercados. La generacion de los RDS

municipales depende de factores culturales, patrones de consumo, actividad

econdmica y del nivel de vida de la comunidad.

¢ Residuos y Desechos orgéanicos: tienden a descomponerse en condiciones
normales.

e Residuos y Desechos inorganicos: no se descomponen en condiciones

normales y la mayoria tienen un potencial de reciclaje (Benavente, 2012).

. Residuos y Desechos sdélidos industriales: generados por las actividades

industriales, pueden ser metales, plasticos y otras materias primas que se utilizan

en los procesos industriales (Benavente, 2012).

. Residuos y Desechos sélidos mineros: la clasificacion de estos es distinta a los

industriales debido a su peligrosidad, se incluyen todos los minerales removidos
para llegar los minerales deseados y utilizados en construccion (Benavente,
2012).

. Residuos y Desechos sélidos hospitalarios: domiciliarios o comerciales de tipo

médico que representan un mayor riesgo ambiental y social debido a que son
bioinfecciosos (Benavente, 2012).

2.1.7. Situacion de los Residuos y Desechos sélidos en Guatemala

En Guatemala la generacion de residuos y desechos solidos vy liquidos de origen

industrial y doméstico alcanza altas proporciones, y los niveles de manejo son
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practicamente insignificantes, lo cual ha generado la contaminacién ambiental de
suelos y agua en todo el territorio del pais. En el pais diariamente se generan RDS
por un total de 6,000 a 7,000 toneladas, de las cuales, el 54% se producen en las
zonas urbanas y el restante 46% en las zonas rurales. La generacion de RDS que
alcanzan un promedio anual de 116.5 millones de toneladas, y que son lanzados al
suelo y al agua en su mayoria (solamente el 1.3% corresponde a la generacion de
los hogares) (URL-IARNA, 2012).

Mientras que en el area rural Unicamente se disponen anualmente 36,738.69
toneladas, lo que equivale al 5.2% de lo generado, el volumen respectivo en las
zonas urbanas, colectado en los botaderos municipales, se multiplica casi por 14,
siendo de 500,874.49 toneladas, lo que representa casi el 60% de lo generado en
las urbes (URL-IARNA & IIA, 2006).

La generacion domiciliar en centros urbanos sitla a los departamentos de
Guatemala (47.36%), Quetzaltenango (6.43%) y Escuintla (4.80%) como los mas
importantes. En el ambito rural, la generacion es relativamente mayor en los
departamentos de Huehuetenango, Alta Verapaz, San Marcos y Guatemala, entre
ellos generan mas del 36% del total producido en el area rural. El volumen total que
no es recolectado es aproximadamente de 11,010,638 toneladas/afio, dispuestos
en botaderos ilegales, quemada o enterrada. Esta cantidad representa el 65% de
los RDS generados en el pais (URL-IARNA & IIA, 2006).

No toda la poblacion del Area Metropolitana de Guatemala cuenta con un servicio
de recoleccion en la actualidad. Los sitios de disposicion final de los RDS no rednen
las condiciones minimas para evitar la contaminacion y dafios a la salud humana,
ademas el modelo de manejo actual cuenta con un periodo de vida corto y no es
sostenible su operacion, ademas de no contar con un modelo a largo plazo. No
todos los Municipios del pais cuentan con vertederos locales; estos no reunen las

condiciones minimas para minimizar los impactos ambientales (URL-IARNA, 2004).
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Del total de RDS, 63.3% es materia organica, el 14% es papel y cartdn, el 8.1% es
plastico, el 3.6% es textil, 3.2% es vidrio, el 3.0% es tierra y cenizas y el 5% restante
se compone de madera, hojas, goma, metales, piedra, cerdmica y pieles (URL-
IARNA & 1A, 2006).

La generacion de los RDS estd enfocada en fuerzas impulsoras, estas con el
modelo de produccién y consumo y la dinamica poblacional. EI modelo de
producciény consumo de Guatemala estd basado por reglas que rigen la economia
del pais y la oferta y demanda, basicamente de la siguiente manera: el crecimiento
de la poblacion aumenta el niumero de consumidores de bienes y por tanto el
volumen de desechos; la l6gica del modelo de produccion industrial esta basado en
la generacion de bienes materiales al mas bajo costo sin importar los impactos
ambientales, mientras que la l6gica del modelo de consumo es la misma que la de
los paises desarrollados, a mayores ingresos hay un aumento de productos
industriales, dando como resultado una mayor generacion de residuos y desechos
sélidos. Ambos modelos ponen al ambiente como el reservorio de los RDS,
actuando como un bien de propiedad comun, afectando la integridad de los

ecosistemas y la calidad de vida de los habitantes (Morales, 2004).

Para el afio 2009, a nivel nacional el 30.4% de los RDS fueron incinerados, el 26.3%
fueron tirados sin ningun control sanitario mientras que el 30% cumple con algun
servicio de recoleccion; la produccion per capita fue de 124.6 kg/persona/afio a nivel
nacional. La mayor generacion de los RDS se dio en el departamento de Guatemala
con 146 kg/persona/afio, mientras que la menor generacién fue en el departamento

de Petén con 54.8 kg/persona/afio (anexo 15) (Castafieda, Galvez, & Tuy, 2012).
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Cuadro 3. Indicadores de la generacion de residuos y desechos solidos en

Guatemala

112.9 millones de toneladas de RD producidos en
2010 (oferta bruta)

17 millones de toneladas wusadas en 2010
(reutilizacién)

Generacion de residuos y y o
40% de la produccion de RD por las actividades

desechos por las o , o
econémicas se atribuye a la actividad de

actividades econdmicas
produccion, procesamiento y conservacion de carne
en 2010
64.7% de los residuos y desechos son de origen
vegetal y animal en 2010

(Castafieda, Galvez, & Tuy, 2012)

2.1.8. Gestion de los residuos y desechos solidos en Guatemala
La gestion de los RDS en Guatemala no se ha tomado como prioridad a nivel
nacional, el presupuesto destinado a la gestién de los mismos representa un minimo
porcentaje (Castafieda, Galvez, & Tuy, 2012). Existe la falta de un sistema nacional
con una adecuada gestion de recoleccion y disposicion final, ademas las
municipalidades aducen la falta de recursos financieros buscando donaciones para

establecer dicho sistema de gestién (cuadro 4) (Morales, 2004).

Cuadro 4. Indicadores de la gestion de residuos y desechos sélidos en Guatemala

30% de los residuos y desechos domiciliares
cuentan con servicios de disposicion municipal o
Gestion de RDS domiciliares privado en 2009
y las actividades econémicas 0.30% del rubro especifico de gestidén de residuos
y desechos asignado al total del gasto ambiental
en 2010
(Castafieda, Galvez, & Tuy, 2012)
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El mal manejo de los RDS tiene relacidén con las enfermedades gastrointestinales,
oculares, infecciones respiratorias agudas, enfermedades de la piel y parasitas
(Organizacion Panamericana de la Salud/Organizacion Mundial de la salud, 1996);
para el medio ambiente las consecuencias son la contaminacion de aguas
subterraneas y superficiales, malos olores, contaminacion por humo cuando los

residuos y desechos sélidos son quemados (Morales, 2004).

2.1.9. Manejo de Residuosy Desechos sélidos
El manejo de los RDS se define como una disciplina asociada en el control de los
procesos de producciéon, almacenamiento, recoleccion, transferencia y transporte,
procesado y disposicion final en una forma tal que este de acuerdo con los mejores
principios de salud publica, ambientales, economia, ingenieria, conservacion,
estética y que también es sensible a las actitudes del publico. Tiene como finalidad
dar solucién a los problemas de RDS que afectan a la comunidad, implementando
el sistema de manejo para proporcionar la solucion mas eficiente y econémica

(Tchobanoglous, Theissen, & Eliassen, 1982).

El sistema de manejo conlleva cuatro aspectos fundamentales, estos son la
producciéon de residuos y desechos, almacenamiento in situ, recoleccién y
disposicion final. El manejo toma en cuenta la clasificacion de estos, por ejemplo,
para los RDS domiciliarios que son heterogéneos y que se producen generalmente
en areas habitadas y con espacio limitado para el almacenamiento (Figura 5)

(Tchobanoglous, Theissen, & Eliassen, 1982).
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Figura 5. Sistema de manejo de los residuos y desechos sélidos (Tchobanoglous,
Theissen, & Eliassen, 1982)

Produccion de residuos y desechos: comprende las actividades de las cuales se
identifican los materiales ya no Utiles y que son desechados o recogidos para su
disposicion final. Esta es una etapa dentro del sistema de manejo de los RDS de
identificacion y que varia de cada individuo, ademéas ya que no es muy controlable
no se considera como un elemento funcional (Tchobanoglous, Theissen, & Eliassen,
1982).

Almacenamiento in situ: los RDS domiciliarios no se pueden tolerar a largo tiempo
debido a su degradabilidad, deben ser trasladados en un tiempo razonable menos
de 8 dias. El almacenamiento in situ posee consideraciones estéticas, de salud
publica y econémicas involucradas, por lo tanto es un aspecto de gran importancia
en el manejo de estos (Tchobanoglous, Theissen, & Eliassen, 1982).
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Recoleccién: incluye la recogida y traslado hasta el lugar donde son depositados los
RDS. Generalmente en las ciudades pequefias no es tan complicado el traslado ya
que el sitio de disposicion final se encuentra cercano, pero en ciudades grandes la
distancia es mucho mas grande por lo que se complica mas. La recoleccion es de
alto costo, esta alcanza cerca del 80% del costo anual del manejo de los residuos y
desechos solidos domésticos; ademas es proporcionada bajo varios sistemas
administrativos, desde los servicios municipales hasta servicios de franquicia
prestados bajo diversas formas de contratos (Tchobanoglous, Theissen, & Eliassen,
1982).

Transferencia y transporte: comprende dos etapas, la primera es la transferencia de
los residuos y desechos desde un vehiculo de recoleccién pequefio a uno mas
grande y el segundo es el transporte subsiguiente de los residuos y desechos,
generalmente, sobre grandes distancias, al sitio de disposicion (Tchobanoglous,
Theissen, & Eliassen, 1982).

Procesado y recuperacion: se refiere al equipo, instalaciones y técnicas para
mejorar tanto la eficiencia y recuperacion de materiales, conversion de productos o
energia de los RDS. En la recuperacion se debe considerar el analisis econdémico,
es decir estimar la funcion econdémica costo-beneficio de separacion y el valor de

materiales recuperados (Tchobanoglous, Theissen, & Eliassen, 1982).

Disposicidn final: este es el Ultimo elemento funcional del sistema de manejo, estos
son los dUltimos residuos y desechos sélidos recolectados y transportados
idealmente a un relleno sanitario. Se debe tomar en cuenta que para estos sitios de
disposicion se exigen estudios de impacto ambiental que cumplan con normas de
salud publica, estética y el uso de la tierra al momento de realizarse el cierre del

relleno sanitario (Tchobanoglous, Theissen, & Eliassen, 1982).
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2.1.10. Caracterizacion de los Residuos y Desechos Sdélidos
Una herramienta técnica muy Util para conocer la cantidad, composicion y
caracteristicas de los RDS generados en un lugar especifico es la caracterizacion
(Benavente, 2012). Este método tiene como finalidad definir, planificar y/o
iImplementar mejoras y acciones de los sistemas de manejo principalmente en el

almacenamiento, recoleccion, transporte y disposicion final (Flores, 2009).

Durante la caracterizacion se logra la visita informativa y coordinacién con la
poblacion, identificacion de viviendas seleccionadas, identificacion y pesaje de las

bolsas con RDS, analisis de la composicién de los mismos (Flores, 2009).

2.1.11. Marco legal

Normativa nacional para las Areas Protegidas

El Estado de Guatemala, a través de la Constitucién Politica de la Republica, en el
articulo 64 establece “que se declara de interés nacional la conservacion, proteccion
y mejoramiento del patrimonio natural de la nacion...” En el articulo 97, establece
que “el Estado, las Municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan
obligados a propiciar el desarrollo social, econmico y tecnolégico que prevenga la
contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecologico, y que se dictaran
todas las normas necesarias, para garantizar que la utilizacion y aprovechamiento
de la fauna, de la flora, de la tierra y del agua, se realicen racionalmente, evitando

su depredacién” (Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2010).

La Ley de Areas Protegidas, fue creada en el afio 1989, Decreto 4-89, en donde se
crea el Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP) y establece que sera el
6rgano méaximo de direcciéon y coordinacion del Sistema Guatemalteco de Areas
Protegidas (SIGAP). El articulo 18 de la Ley de Areas Protegidas, Decreto 4-89 y
sus reformas 18-89, 110-96 y 117-97 y los articulos 13, 22 y 23 del Reglamento de
dicha Ley, Decreto 759-90, indican que el manejo de cada una de las Areas
protegidas del SIGAP, estara definido por su respectivo Plan Maestro, y se deberan

realizar planes operativos anuales, los cuales seran elaborados por el ente ejecutor
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del &rea, o la persona individual o juridica que lo administra. El articulo 119 inciso
C, indica que “son obligaciones fundamentales del Estado, entre otros: Adoptar las
medidas que sean necesarias para la conservacion, desarrollo y aprovechamiento
de los recursos naturales en forma eficiente...” (Congreso de la Republica de
Guatemala, 1997)

Normativa para la Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux
Los siguientes Decretos y Reglamentos regulan el uso y manejo de los residuos y
desechos sélidos del area protegida:
e Leyde Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente, Decreto 68-86 y sus
reformas 75-91, 1-93 y 90-2000.
e Ley de Areas Protegidas, Decreto 4-89 y su Reglamento Acuerdo 759-90.
Asi como las reformas a dicha ley, siendo el 18-89, 110-96 y 117-97.
e Ley que declara la Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera
Alux, Decreto 41-97.
e Listado Taxativo de Proyectos, Obras, Industrias o Actividades. Acuerdo
Ministerial No. 199-2016.
e Reglamento de las Descargas y Reuso de Aguas Residuales y de la
Disposicion de Lodos, Decreto 236-2006.
¢ Reglamento de Evaluacion, Control y Seguimiento Ambiental, Acuerdo 431-
2007.
e Convenio de Homologacion MARN-CONAP (Consejo Nacional de Areas
Protegidas, 2010).

La Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux fue declarada como
area protegida el 29 de mayo de 1997, a través del Decreto Numero 41-97, del
Congreso de la Republica de Guatemala, entrando en vigencia el 1 de julio de 1997.
En dicho reglamento se estableci6 que los proyectos de infraestructura que
comprenden el area de la Reserva Forestal, no podran gestionar su licencia ante
las Municipalidades, sin tener la autorizacion del Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales y la aprobacion expresa de la Direccion Regional Metropolitana. Ademas
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establece ciertos permisos o restricciones para cada zonificacion del area protegida:
Zona de Proteccion de Caudales y Flujos de Agua, Zona de Uso Extensivo y Zona

de Desarrollo Urbano (Congreso de la Republica de Guatemala, 1997).

El area protegida de la Reserva Protectora de Manantiales Cordillera Alux se
encuentra dentro de la categoria Tipo ll, Reserva Protectora de Manantiales, segun
las categorias de manejo de las areas protegidas definidas en el Articulo 8 del
Decreto 4-89, y del articulo 8 de su reglamento. Las areas bajo esta categoria se
caracterizan por ser areas relativamente grandes con una cubierta de bosques.
Pueden contener zonas apropiadas para la produccién sostenible de productos
forestales, agua, forraje, flora y fauna silvestre, sin afectar negativa y
permanentemente los diversos ecosistemas dentro del area. Son areas que pueden
haber sufrido de alteracion por intervencion del hombre, pero aun conservan una
buena porcion del paisaje natural. Estaran generalmente sometidas a un control, en
funcion de las presiones que se ejerzan sobre ellas. Estas areas contendran,
terrenos publicos de preferencia, pero podran contener terrenos de propiedad

privada (Congreso de la Republica de Guatemala, 1997).

Normas para permisos y restricciones dentro de la Reserva Forestal
Protectora de Manantiales Cordillera Alux

e No esta permitido depositar ningun tipo de residuos y desechos sélidos y
liquidos, que contaminen los recursos naturales o el paisaje.

e Todos aquellos basureros clandestinos y depésitos de desechos de
construccion dentro de la Reserva Forestal Protectora de Manantiales
Cordillera Alux, deberan ser clausurados. Esta prohibido el surgimiento de
nuevos basureros y depdsitos de cualquier tipo de desechos.

e Se permite llevar a cabo actividades propias del manejo del area, tales como
actividades de control y vigilancia, investigacién, educacién ambiental,
recuperacion de areas naturales, regulacion del uso de los recursos
naturales, extensionismo, capacitaciones y otras actividades que

contribuyan, con el logro de los objetivos propuestos en el Decreto 41-97.
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Estas actividades deben desarrollarse en forma coordinada con la Direccion
Regional Metropolitana (DRM) y con el apoyo de las instituciones
gubernamentales y no gubernamentales.

e Todos los propietarios y poseedores de tierra dentro de la Reserva Forestal
Protectora de Manantiales Cordillera Alux, deberan adecuar su permanencia
y actividades, a los objetivos del area protegida, a las del respectivo Plan
Maestro, a las normas establecidas para cada una de las zonas de manejo,
otras disposiciones y reglamentaciones especfficas vigentes (Congreso de la

Republica de Guatemala, 1997).

Normativa nacional paralos Residuos y Desechos Sélidos

El Codigo Penal, Decreto 17-73, articulo 494, sanciona por arrojar basura, animales
muertos, sustancias fétidas, insalubres, peligrosas o escombros en las calles, sitios
publicos, fuentes o abrevaderos (Congreso de la Republica de Guatemala, 1996).
En el Codigo de Salud, Decreto 90-97, articulo 103 se prohibe arrojar o acumular
residuos y desechos sélidos de cualquier tipo en lugares no autorizados, alrededor
de zonas habitadas y en lugares que puedan producir dafios a la salud de la
poblacion, al ornato o al paisaje, utilizar medios inadecuados para su transporte y
almacenamiento o proceder a su utilizacion, tratamiento y disposicion final, sin la
autorizacion municipal correspondiente, la que deberd tener en cuenta el
cumplimiento de las medidas sanitarias establecidas para evitar la contaminacién
del ambiente, especificamente de los derivados de la contaminacién de los afluentes
provenientes de los botaderos de bausa legales o clandestinos (Congreso de la
Republica de Guatemala, 1997). En el Codigo Municipal, Decreto 12-2002, se
asigna la principal responsabilidad por la buena gestion de RDS a las

municipalidades (Congreso de la Republica de Guatemala, 2002).

La ley de Proteccidony Mejoramiento del medio ambiente, Decreto 68-86, exige las
evaluaciones de Impacto Ambiental para las actividades productivas y vela por la
calidad ambiental a nivel nacional (Congreso de la Republica de Guatemala, 1986),

en el afio 1997 el Consejo Nacional para el manejo de los desechos sdlidos crea la
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comisioén interinstitucional de caracter asesor del ministerio en materia de gestion
de desechos sélidos, conformada por el MARN, MSP, INFOM, ANAM, CACIF, ERIS,
USAC, INGUAT, AMSA y SEGEPLAN (Congreso de la Republica de Guatemala,
1997).

En el afio 2015 fue aprobada la Politica Nacional para la Gestion Integral de
Residuos y Desechos Sdlidos, Acuerdo Gubernativo 281-2015, la cual tiene como
objetivo implementar y fortalecer la gestion integral de los residuos y desechos
solidos con los actores y sectores involucrados a través de la participacion social
para propiciar un desarrollo sostenible en Guatemala estableciendo programas y
lineas especificas: programa de fortalecimiento institucional, programa de
inversiones, programa de fortalecimiento técnico y administrativo y un programa de
educacion, comunicacion y participacion social, la coordinacién y el seguimiento
sera el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) a través de la
dependencia encargada de la gestion integral de residuos y desechos sélidos en
coordinaciéon con el Consejo Nacional de Desarrollo y la Secretaria Ejecutiva de la

Presidencia (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2015).

Ademas se encuentra la Ley para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos
sélidos en etapa de iniciativa de ley para su aprobacion, esta tiene como base la
Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos y Desechos Sdlidos, su
objetivo es establecer las normativas y regulaciones necesarias para la gestion, uso,
aprovechamiento, manejo integral y sostenible de los residuos y desechos
garantizando la proteccién, conservacion del medio ambiente y la salud de todos los
habitantes, asi como el manejo y la regulacion de la constante contaminacion que
presentan los recursos hidricos, con la finalidad de contribuir al desarrollo nacional
y propiciar su mejoramiento en cantidad, calidad y disponibilidad. En esta se prohibe
la disposicion ilegal de residuos y desechos comunes, peligrosos o especiales
estableciendo una pena (trabajo comunitario acorde a la falta determinada por el
juez y multa de 1 a 130 salarios minimos mensuales para actividades no agricolas)

para quien abandone, deposite, queme, incinere, entierre, almacene chatarra en
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lotes baldios, o elimine en forma ilegal residuos o desechos, la pena seri
aumentada en una tercera parte si la prohibicion se realiza en areas protegidas,
zonas de proteccion del recurso hidrico o cuerpos de agua destinados a consumo

humano o animal (Congreso de la Republica de Guatemala, 2016).

2.2.Descripcion de la actividad de la institucion anfitriona

2.2.1. Descripcion del area especifica de accion en la institucion
Las practicas profesionales se realizaron en el Consejo Nacional de Areas
Protegidas (CONAP) es una entidad publica, autbnoma y descentralizada, su
trabajo con otros actores es asegurar la conservaciéon y el uso sostenible de las
areas protegidas y la diversidad biolégica de Guatemala, logrando que el patrimonio
natural y cultural se conserve al mismo tiempo que se da el desarrollo social y
economico del pais, valorando la conexion entre los sistemas naturales y la calidad
de vida humana y en donde las areas que sostienen todas las formas de vida
persistan para las futuras generaciones (Consejo Nacional de Areas Protegidas,
2010).

Su mision es asegurar la conservacién y uso sostenible de la biodiversidad y las
areas protegida de Guatemala, asi como los bienes y servicios naturales que estas
proveen a las presentes y futuras generaciones, a través del disefio, coordinacion y
velar por la aplicacion de politicas, normas, incentivos y estrategias, en colaboracion

con otros actores (Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2010).

Dentro de las direcciones regionales se encuentra la Direccion Regional
Metropolitana, que se encarga de la conservacion y uso adecuado de los recursos
naturales de toda el area protegida de la Reserva Forestal Protectora de

Manantiales Cordillera Alux (Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2010).

La Direccion Regional Metropolitana pertenece al Consejo Nacional de areas
protegidas, esta se encarga de toda la parte administrativa del area protegida

Cordillera de Alux, la proteccion, conservacion y uso sostenible de los recursos
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naturales ademas incluye los instrumentos ambientales, el cumplimiento del plan
maestro. Se trabaja junto con los alcaldes de las cinco comunidades que conforman
el area, estas son el Municipio de San Lucas Sacatepéquez y Santiago
Sacatepéquez, del departamento de Sacatepéquez y los Municipios de Mixco, San
Pedro Sacatepéquez y San Juan Sacatepéquez del departamento de Guatemala,
asi como representantes de las gobernaciones departamentales de Guatemala y

Sacatepéquez.

La municipalidad de Santiago Sacatepéquez forma parte de los actores del area
protegida Reserva Forestal Protectora de Manantiales, apoyando la ejecuciény los
lineamientos del plan maestro, dentro de estas actividades forman parte de proveer
los servicios publicos locales, el ordenamiento territorial de la jurisdiccion del
municipio, su fortalecimiento econdémico y la emision de sus ordenanzas y
reglamentos (Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2010). En la aldea San José
Pacul del municipio de Santiago Sacatepéquez se llevd a cabo la elaboracion del
proyecto de plan de manejo integral de los residuos y desechos sélidos, siempre
con el acompafamiento técnico de la DRM, y el apoyo de la Municipalidad,

COCODES y otros lideres comunitarios de San José Pacul.

2.2.2. Organizacion
La estructura funcional de CONAP (anexo 36) esta conformada por una secretaria
y subsecretaria ejecutiva, ademas dentro de la sede central por una direccion
técnica y una direccion administrativa las cuales conforman diversos
departamentos, asi como unidades técnicas. Dentro de la direccion técnica se
encuentra el departamento de unidades de conservacion, el de educaciéon y
fomento, el de manejo forestal, de ordenamiento territorial, el departamento de
planificacién, de pueblos indigenas, y el de vida silvestre, asi como la oficina técnica
de biodiversidad. En la direccion administrativa el departamento de recursos
humanos, el de sistemas de informacion, el departamento financiero, la seccion de

servicios generales y la unidad de acceso a la informacion publica. Ademas tiene a
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su cargo la coordinadora regional, las direcciones regionales y unidades técnicas

(Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2010).

La organizacion de la Direccion Regional Metropolitana (figura 6) se encuentra

conformada por la directora, la asistente administrativa, la secretaria, dos asesores

técnicos en manejo, monitoreo y conservacion de los recursos naturales y desarrollo

del SIGAP, un asesor técnico de evaluacion de instrumentos ambientales, un asesor

técnico en educacion ambiental, un asesor juridico y seis guardarecursos.

DIRECTOR

ASISTENTE
ADMINISTRATIVA

EE SECRETARIA

ASESOR TECNICO DE
MANEJO, MONITOREO Y
CONSERVACION DE LOS

RRNN Y DESARROLLO DEL

SIGAP

ASESOR TECNICO DE
MANEJO, MONITOREO Y
CONSERVACION DE LOS
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DEL SIGAP

ASESOR TECNICO DE
EVALUACION DE IA

ASESOR TECNICO DE
EDUCACION
AMBIENTAL

ASESOR JURIDICO

]

GUARDARECURSOS

Figura 6. Organigrama Direccion Regional Metropolitana (Consejo Nacional de

Areas Protegidas-Unidad Técnica Cordillera Alux)

En cuanto a la Municipalidad de Santiago Sacatepéquez forma parte de la

administracion de la Cordillera Alux (figura 7) conformada por un Consejo Asesor

representado por el alcalde de la Municipalidad, el Consejo técnico esta integrado

por un técnico de la Unidad técnica Municipal o de la Oficina de Planificacion

Municipal.
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CONSEJO ASESOR

CONSEJO TECNICO -

UNIDADES TECNICAS

MUNICIPALESY/O DIRECCION REGIONAL OTRASINSTITUCIONES DE
OFICINAS DE METROPOLITANA APOYO

PLANIFICACION MUNICIPAL

Figura 7. Organigrama del Consejo Asesor Municipal (Consejo Nacional de Areas
Protegidas, 2010)

2.2.3. Localizacion
La Direccion Regional Metropolitana (DRM) se encuentra ubicada en la Cordillera
Alux 52 Avenida 0-62 Colonia Molino de las Flores 1, Zona 2 de Mixco. En cuanto
al &rea protegida de la Cordillera Alux abarca parte del Municipio de San Lucas
Sacatepéquez y Santiago Sacatepéquez, del departamento de Sacatepéquez y los
Municipios de Mixco, San Pedro Sacatepéquez y San Juan Sacatepéquez del

departamento de Guatemala.

La Municipalidad de Santiago Sacatepéquez se encuentra ubicada en la 5a.
Avenida 1-03 Zona 4 Santiago Sacatepéquez, y dentro de este Municipio a 5

kilbmetros se encuentra ubicada la aldea San José Pacul.

3. CONTEXTODE LA PRACTICA
3.1.Necesidad institucional y eje de sistematizacién
La Direccidon Regional Metropolitana (DRM) posee personal técnico y administrativo

con buenas capacidades, sin embargo, por las diversas amenazas al area protegida
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(el avance de la frontera urbana, agricola, la sobreexplotacion del recurso hidrico,
el aprovechamiento ilicito de flora y fauna, etc) se complica el tema de la
conservacion en el lugar, y varias de las funciones del personal quedan relegadas
a un segundo plano, atendiendo situaciones enfocadas a su labor, lo que hace
compleja la elaboracion y ejecucion de proyectos o programas contemplados en el

plan maestro.

Por lo tanto, en la sistematizacion de practicas profesionales en el Consejo Nacional
de Areas Protegidas, a través de la DRM, se generé una propuesta de plan de
manejo integral de los residuos y desechos solidos en la aldea San José Pacul que
forma parte del area protegida y que actualmente posee recursos naturales de gran
importancia, dentro de los que destacan el bosque, nacimientos de agua, asi como
flora y fauna; ademas, existe la necesidad institucional para elaborar proyectos que

son enfocados en temas prioritarios como el caso de los RDS.

El tema de los RDS es un tema prioritario dentro del plan maestro de la Reserva
Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux, sin embargo no se han logrado
ejecutar proyectos para mejorar la situacion de los mismos. Actualmente, el
problema de la contaminacion por los RDS es una de las principales amenazas para
el &rea protegida, existen muchos nacimientos de agua y rios que estan siendo
contaminados por una mala gestion de los mismos. Un ejemplo de esto es la aldea
San José Pacul, del municipio de Santiago Sacatepéquez, que forma parte de la
Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux, en esta aldea existe
contaminacion del agua, del suelo, del aire, asi como malos olores, proliferacion de
plagas y enfermedades, debido al mal manejo de los RDS, ademas el agua que es
contaminada de esta manera se utiliza para riego agricola principalmente de
hortalizas. En San José Pacul se han llevado a cabo muy pocos proyectos
relacionados al mejoramiento del medio ambiente, por lo tanto es necesario que la
Direccién Regional Metropolitana implemente proyectos para la proteccién y
conservacion de los recursos naturales, principalmente en areas urbanas donde aun

existen varios servicios ambientales.
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Ademas, se llevd a cabo, como actividad extra, la revision y seguimiento de los
instrumentos ambientales. Esto es importante para dar cumplimiento a las
actividades dentro de la DRM especificamente apoyando al personal técnico en la
evaluacion de los instrumentos ambientales dentro de todos los municipios del area
protegida. Existe una gran necesidad en esta area, considerando que una de las
mayores amenazas de la Reserva Forestal Protectora de Manantiales es la

expansion urbana y de infraestructura.

Actualmente, existen diversos instrumentos ambientales, los cuales son necesarios
gue cumplan con la normativa ambiental estableciendo medidas de mitigacion.
Ademas es indispensable lograr la conservacion y el manejo adecuado de los
recursos naturales para cumplir con acciones multidisciplinarias entre diversos
actores, en este caso con la DRM y tanto la municipalidad de Santiago

Sacatepéquez, como lideres comunitarios de la aldea San José Pacul.

La sistematizacion de practicas profesionales se realizd en la Direccion Regional
Metropolitana, especificamente se trabajé en la aldea San José Pacul, municipio de
Santiago Sacatepéquez. La aldea se encuentra ubicada dentro del area protegida,
se genero la linea base sobre los residuos y desechos sdlidos, es decir se establecio
la cantidad, caracterizacion, formas de disposicion de la basura, e identificacidon de
los sitios de contaminacion por el mal manejo, ademas del diagndéstico y analisis de
dicha informacién para establecer por Ultimo una propuesta integral de manejo
integrado de los residuos y desechos sélidos en la aldea San José Pacul, la
propuesta que se realizé funcionard como una propuesta piloto para establecer un
plan de manejo integrado de los residuos y desechos sélidos en las otras aldeas y/o

municipios que conforman el area protegida.
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4. OBJETIVOS
4.1.General
Generar una propuesta de plan de manejo integral de los residuos y desechos
sélidos en la aldea San José Pacul municipio de Santiago Sacatepéquez, Reserva

Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux

4.2. Especifico

¢ Realizar el diagnéstico inicial del manejo de los residuos y desechos sélidos en
la aldea San José Pacul.

e Llevar a cabo la caracterizacion de los residuos y desechos solidos domiciliarios
en la aldea San José Pacul.

¢ |dentificar los sitios de mayor contaminacion y disposicion final de los residuos y
desechos solidos dentro de la aldea San José Pacul.

e Proponer un plan de manejo integral de los residuos y desechos solidos

domiciliarios en la aldea San José Pacul.

5. PLAN DE TRABAJO
5.1.Programa desarrollado
5.1.1. Gabinete
Se recopilo la informacion para conocer la funcion de la Direccion Regional
Metropolitana en la Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux. Se
limitd el area para llevar a cabo el proyecto de manejo de RDS, siendo esta una
aldea de Santiago Sacatepéquez, San José Pacul, que forma parte del area
protegida; la informacién se obtuvo por parte de la Direccion Regional Metropolitana,
la Municipalidad y museo de Santiago Sacatepéquez. También se llevd a cabo toda

la planificacion para las actividades de campo a realizar.

5.1.2. Procedimiento
Diagnostico
Se realizd una visita de campo a San José Pacul para conocer el area y observar la

situacion respecto a los residuos y desechos sélidos y los programas y/o actividades
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que la Direccién Regional Metropolitana ha llevado a cabo. Se realizd una
presentacion oral al gabinete de la municipalidad de Santiago Sacatepéquez, con el
acompafiamiento de la Direccién Regional Metropolitana, con el fin de tener su
aprobacion y respaldo al momento de ejecutar el presente proyecto, y por dltimo se
realizé el acercamiento con la comunidad de San José Pacul en una reunion del
COCODES.

La metodologia utilizada en el diagnéstico fue entrevistas y encuestas que se

detallan a continuacion:

Entrevistas
Se realizaron para conocer la percepcion de algunos lideres comunitarios en la
aldea sobre informacion general y especificamente del manejo de los residuos y

desechos solidos.

Las entrevistas fueron realizadas a tres actores importantes dentro de la aldea, la
primera fue a dos guardarecursos de CONAP, de la Direccién Regional
Metropolitana, quienes tienen a su cargo el monitoreo de los recursos naturales de
Santiago Sacatepéquez. Esta entrevista se realizd durante una visita técnica a la
aldea y el propdsito fue conocer la situacion actual de la aldea respecto a su
proteccién y conservacion asi como la necesidad de realizar un proyecto

relacionado a los RDS.

La segunda entrevista fue con la sefiora Gregoria Cheley, lider comunitaria de la
aldea y trabajadora del centro de convergencia (centro de salud), con ella se obtuvo
informacion importante de la aldea, datos y estadisticas de la situacién demografica,
econdmica, de salud y cultural. Ademas se conocieron proyectos ya realizados, la
necesidad y la situacién actual de los residuos y desechos sélidos domésticos y

hospitalarios dentro de San José Pacul.

La tercera entrevista fue con el sefior Moises Guamuch quien es el encargado del

servicio de recoleccion de los RDS dentro de la aldea, se realizd con el objetivo de
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conocer la forma de recoleccion, transporte y la disposicion final. También se pudo
conocer el involucramiento de la municipalidad de Santiago Sacatepéquez en el

manejo de los RDS en la aldea San José Pacul.

Encuestas

El propésito de las encuestas fue conocer la percepcion social respecto a los
residuos y desechos sélidos y contaminacion en la aldea San José Pacul, y datos
importantes como la cantidad de miembros de familia, la generacion, separacion,
almacenamiento, disposicion final, el servicio de recoleccion de los RDS, asi como
la voluntad de las familias por formar parte de un proyecto de manejo de los RDS.
Para determinar el tamafio de la muestra se utilizd la siguiente férmula segun
Torres, Paz & Salazar (2002).

kz*p*q*N
ne ((EZ*(N— 1))+k2*p*q

n = tamafio de la muestra

N = total de viviendas

k = nivel de confianza

E = error permisible

p = proporciéon de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica de estudio

q = proporcion de individuos que no poseen la caracteristica de estudio

1.96% % 0.5 % 0.5 * 355
n=
((10% % (355 — 1)) + 1.96% % 0.5 % 0.5

n= =76

La aldea San José Pacul esta dividida en 4 sectores (sector uno, sector dos, sector
tres y sector cuatro). Estos estan divididos segin la ubicacién y el estrato
socioeconémico, el sector uno es el que se encuentra en la entrada de la aldea

hasta las instalaciones sociales, el sector dos se encuentra en la calle principall,
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siendo el que abarca mas éarea, el sector tres se encuentra al final del camino de la
aldea hacia el camino que conduce a la vieja carretera de Mixco, y por ultimo el
sector cuatro es el mas alejado al centro de la aldea y el de menor densidad

poblacional (figura 8).
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Figura 8. Croquis por sector aldea San José Pacul

Posteriormente se dividié el nimero de encuestas segun las viviendas en cada

sector, de la siguiente manera:
Sector 1: 20 encuestas, sector 2: 15 encuestas, sector 3: 19 encuestas y el sector

4: 23 encuestas.

Caracterizaciéon

Para la caracterizacion se recolectaron los RDS domiciliarios durante 8 dias
consecutivos siguiendo el protocolo de CEPIS para América Latina. Para este
proceso fue explicado y entregado un trifoliar (anexo 57 y 58) a cada vivienda

seleccionada con el fin de lograr un mayor interés y la correcta clasificacion de los
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residuos y desechos. El primer dia fue como prueba sin tomar en cuenta los datos.
El tamafo de la muestra de caracterizacion fue de 8 viviendas tomando 2 viviendas

por sector (1, 2, 3y 4).

Z%—oc/zNo-2
(N—1) E2+Z;_, ,0°

n

n = muestra de las viviendas
N = total de viviendas

Z2 1-a2 = nivel de confianza
o = desviacion estandar

E = error permisible

A las viviendas se les entregaron 3 bolsas por dia, de los siguientes colores: blanca
para los residuos organicos, negra para inorganicos reciclables y una amarilla para

los desechos clasificados como fraccién otros.

La caracterizacion se realizd de la siguiente manera:

— Se utilizd nailon para depositar y separar los RDS. El nailon se utilizd para
evitar que los lixiviados contaminaran.

— Las Unicas bolsas que se abrieron para subclasificar fueron las de color negro
gue correspondia a lo inorganico reciclable. Se clasificaron los residuos de
estas bolsas en cuatro categorias: PET, vidrio, aluminio y papel y carton.
Estas categorias se determinaron después de realizar los criterios de
valoracion, haciendo un analisis de la demanda de mercado del material
reciclado con la finalidad de cuantificar las categorias de las cuales la
comunidad puede obtener un beneficio econémico.

— Se pesaron los residuos reciclable, organicos, y desechos clasificados como

otros utilizando balanzas romanas expresadas en kilogramos (kg).
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— Para obtener el volumen se utilizé un tonel de metal llenando los espacios de
aire para obtener datos mas exactos. Posteriormente se midio la altura hasta
donde llegaban los RDS.

— Porultimo se determind la densidad.

Las bolsas se pesaron cada dia segun la categoria de clasificacion, esto se realizd
también por cada una de las ocho familias. Antes de tomar el peso se verificaba en
cada bolsa que los RDS estuvieran correctamente separados. El peso por dia fue
sumado para obtener el total del peso. El peso se determin6 con kilogramos (kg) y
se determind por porcentaje con el fin de saber que RDS se estaban generando en

mayoria.

Determinacion de la generacion per capita (GPC) v la generacion total diaria (GT)

de residuos vy desechos soélidos

Generacion per capita: con los datos del peso se determind la generacion per capita
dividiendo los kilogramos totales recolectados, por el nimero de habitantes de la

muestra, por el numero de dias de la caracterizacion.

Generacion per capita diaria = kg/hab/dia
Generacion total diaria: se multiplico la generacion per cépita por la poblacion total
de la aldea, para ello fue necesario determinar la poblacién actual (afio 2017) de

San José Pacul utilizando datos de afios anteriores:

Ao 2000 - 1990 habitantes
Ano 2010 - 1971 habitantes

De esta manera se determind la tasa de crecimiento poblacional

n | Poblacién final
r=100 %X — -1
Poblacion inicial

41



Para determinar la poblacion total se utilizo la férmula de proyeccidén de poblaciones
para el afio actual 2017 y los afios 2022 y 2027 (generacion en 5y 10 afios después
del afio actual).

Pt=Po x (1+1r/100)"
Por ultimo la generacién total se determiné de la siguiente manera:

Generacion total = Generacion Per Capita X Poblacion total

Composicion porcentual y determinacion del peso de residuos y desechos soélidos

Se determind el porcentaje de composicion generada por cada categoria y
subcategoria caracterizada, dividiendo la masa de categoria entre el total de masa

de desechos en kilogramos por el 100 por ciento.

L Masa de categoria (kg)
% Composicion = x 100
Total masa de RDS (kg)

Con la composicién de porcentaje en peso se determiné el peso de los residuos y
desechos solidos totales generados en la aldea segun cada categoria (conociendo

la generacion total)

% composicién X GT afio
100

Peso generado por cada categoria =

) Peso de cada categoria
Porcentaje = oT * 100

% categoria + % categoria + % categoria

Porcentaje promedio = - —
jep No.de dias de caracterizacion
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Determinacion de la densidad de los residuos y desechos sélidos

Para determinar la densidad de los RDS se utilizd un tonel de metal, primero se
obtuvo el volumen del tonel de la siguiente manera:

Con una cinta métrica se obtuvo el diametro y la altura del tonel, asi como el peso
vacio. Se calculé el peso de los RDS y después conociendo el peso y el volumen
del tonel utilizado se determind la densidad. El volumen de cada categoria fue
determinado midiendo la altura a la que llegaron los RDS dentro del tonel desde el

suelo.

(D?) x () x (Altura)

Vol =
olumen 2
Masa
Densidad = ———
Volumen

masa total de la muestra

Densidad total =
Volumen total

Capacidad maxima del proceso de compostaje

Se determind la capacidad maxima para el compostaje de los residuos organicos
determinando primero el volumen maximo del tamafio de cada abonera y después
se procedié a determinar el ingreso diario maximo con la densidad y los dias en que

se realizara el lombricompostaje.

Volumen maximo = base * altura * largo

Volumen maximo * Densidad

Ingreso diario maximo = - —
Dias de retencion

Identificacion
Como parte del diagnoéstico se identificaron los sitios mas contaminados por la mala
gestion de los residuos y desechos sélidos dentro de la aldea, esto se realizd con el
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acompafiamiento de guardarecursos de la Direccion Regional Metropolitana y
posteriormente se entrevisto a lideres comunitarios de la aldea con respecto a este
tema. Para corroborar esta situacion se tomaron fotografias de las visitas de campo
(figura 38 a 47).

5.1.3. Analisis
En esta fase se analiz6 toda la informacién previa obtenida durante el diagndstico,
y caracterizacién, con las encuestas se realizaron graficas para observar las
condiciones actuales de la aldea. También se utilizaron dos herramientas, la primera
fue el andlisis de FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas) y la
segunda el arbol de problemas y soluciones de la situacion actual de los RDS en la

aldea San José Pacul.

Con este andlisis se tuvo una base para generar la propuesta de plan de manejo

integrado de los residuos y desechos solidos.

5.1.4. Propuesta

Durante esta fase se elabor6 la propuesta de plan de manejo integrado de los
residuos y desechos solidos dentro de la aldea San José Pacul. Durante la misma
se utilizé el andlisis FODA, arbol de problemas y soluciones, graficas que sirvieron
para establecer las recomendaciones viables y sostenibles para el manejo de los
RDS. Esta propuesta fue presentada y entregada a la Direccién Regional
Metropolitana, a la Municipalidad de Santiago Sacatepéquez y al COCODES de la
Aldea San José Pacul.

5.1.5. Visitas técnicas a campo
Se realizaron varias visitas a campo especfificamente en la aldea San José Pacul

ubicada dentro del area protegida dentro del Municipio de Santiago Sacatepéquez

con el fin de observar, analizar e identificar las caracteristicas, los recursos naturales
y principalmente la situacion de los residuos y desechos sélidos de la aldea,

complementando con la informacién obtenida en la fase de gabinete. Durante estas
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visitas técnicas se identificaron los sitios de contaminacion, se determind la
generacion, y se realizé la caracterizacion de los residuos y desechos solidos. El
acercamiento con la comunidad San José Pacul fue acompafiado principalmente
por lideres comunitarios y guardarecursos de CONAP. Todo acercamiento con la
comunidad y el proyecto fue validado con metodologia participativa realizando
presentacion y discusion con el alcalde y su gabinete, con el COCODES y con la
comunidad para informarles sobre la realizacion del proyecto de sistematizacion de

practicas profesionales.

5.1.6. Otras actividades
Ademas de la elaboracién de la propuesta del plan de manejo integrado de los
residuos y desechos solidos, se brindé apoyo en la asesoria de Evaluacion de los
Instrumentos ambientales, especificamente en la revision y monitoreo de estos a
nivel de gabinete y campo; también en la asesoria de educacion ambiental se
participoé en diplomados ambientales dirigidos a actores que forman parte del area
protegida Reserva Forestal Protectora de Manantiales y en actividades de la radio
en Santiago Sacatepéquez. Se participd también en el evento anual “Démosle un
abrazo al Lago de Amatitlan” como representante de CONAP, se realizaron visitas
de campo con los técnicos forestales a viviendas y a sitios importantes de recarga
hidrica, ademas de acompafiamientos a monitoreos a proyectos que no cumplian
con estudios de impacto ambiental. Se apoyd a los técnicos en vida silvestre a
través del cuidado y alimentacion de los animales que llegaban a la DRM. Se
realizaron jornadas de reforestacion y limpieza en los Municipios de San Pedro y

Santiago Sacatepéquez.

5.1.7. Indicadores de resultados
Con los indicadores de resultados se obtuvieron herramientas para el diagnostico,
analisis, caracterizacion y para la realizacion de la propuesta de manejo integrado
de los residuos y desechos sdlidos en la aldea San José Pacul, estos fueron los

siguientes:
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e Diagnostico: Tamafio de muestra de viviendas a encuestar, resultado de base
de datos de encuestas, graficas, cuadro de fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas —FODA- y arbol de problemas, entrevistas con lideres
comunitarios sobre la contaminacion por RDS en la aldea.

e Caracterizacion: Tamafio de muestra de viviendas a caracterizar, determinacion
de la generacion per capita y la generacion total diaria, densidad y la
composicion fisica de los RDS domiciliarios.

e Fotografias de los sitios donde existe mayor contaminacion generada por el mal

manejo y mala disposicion final de los RDS.

6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1. Diagndstico en aldea San José Pacul
6.1.1. Visitas de campo
Se realizaron las primeras visitas a campo para el acercamiento con la
municipalidad de Santiago Sacatepéquez, el COCODES integrado por 18 personas,
lideres comunitarios y pobladores de la aldea San José Pacul, teniendo
acompafnamiento de la institucion anfitriona, Direccion Regional Metropolitana, de
CONAP; se obtuvo el interés en la realizacion del presente proyecto por parte de
estos actores, se indicO por parte de estos que existen muy pocos proyectos que se

han llevado a cabo en la aldea.

Durante las entrevistas se pudo conocer que en la aldea habitan 2011 habitantes,
355 familias, dentro de las familias existen 35 familias que son de escasos recursos

y 5 son de extrema pobreza.

Dentro de las principales actividades econdmicas de la aldea se puede encontrar la
produccién de hortalizas como (brécoli, rabano, zanahoria, remolachas, haba,
acelga, perejil, puerro), frutas como (durazno, ciruela, pera, fresa, membirillo,
manzana, higo), flores (iris, cartuchos, gladiolas, frisia), y artesanias (tejidos tipicos,

chocolate, y tostadas).
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También se pudo conocer que las familias se abastecen del recurso hidrico a traves
de pozos y nacimientos de agua, por lo cual los entrevistados indicaron la
importancia de proteger y conservar el bosque para contar con el recurso hidrico a

largo plazo.

Durante las visitas de campo se pudo observar que la aldea no cuenta con
recipientes de basura en las principales instalaciones, los residuos y desechos
sélidos que mas se observaron en las calles y en los nacimientos de agua es plastico
como botellas plasticas y de bolsas de chucheria. Ademas se observo que en varias
viviendas se queman los RDS, algo a tomar en cuenta ya que el reglamento de la

Reserva Forestal Protectora de Manantiales lo prohibe dentro del area protegida.

6.1.2. Entrevistas

Entrevista realizada a guardabosques de la Direccion Regional Metropolitana

(CONAP)

Durante la entrevista con los dos guardabosques de CONAP que tienen a su cargo
la proteccion del bosque y otros recursos naturales en el area de Santiago
Sacatepéquez, aldea San José Pacul se indicd que el principal problema ambiental
que posee esta aldea es el mal manejo de los residuos y desechos sélidos
generando una contaminacion del medio ambiente seguido de la deforestacion,
ambas prohibidas dentro del reglamento de la Reserva Forestal Protectora de
Manantiales Cordillera Alux. También indicaron que en la aldea han existido muy
pocos proyectos universitarios, ninguno relacionado a los RDS y que la necesidad
de implementarlos es muy grande. Existe una mala disposicién de los mismos
principalmente en los nacimientos de agua contaminando el recurso hidrico, el cual
es utilizado para riego agricola principalmente de hortalizas. La municipalidad de
Santiago Sacatepéquez no ha implementado un tren de aseo que recolecte los
residuos y desechos soélidos y los lleve a un relleno sanitario autorizado, por lo tanto
existe un servicio privado que es nuevo pero no es el mejor ya que no recolecta en

toda la aldea, e incluso algunas personas han indicado que tiran los residuos y
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desechos afuera de la aldea en un sitio no autorizado, este servicio no cumple con
la capacidad de recoleccion y traslado de la basura y en la aldea hay muchas

familias que aun desconocen que exista esta situacion.

Entrevista a lider comunitaria y trabajadora del centro de convergencia (centro de

salud) de la aldea San José Pacul, Gregoria Cheley

Durante la entrevista con Gregoria Cheley indico que en la aldea existe un mal
manejo de los residuos y desechos sdlidos, esto es un problema socio ambiental ya
gue muchas personas tiran la basura en las calles de la aldea y los nacimientos de
agua como el conocido “agua bendita” que sigue su cauce hacia San Pedro
Sacatepéquez y del rio Pansalic que conduce hacia Mixco. Otra cosa que las
personas hacen con los RDS generados es quemarlo en la calle o en la cancha de
futbol, sin importarles la contaminacion que generan y los problemas de salud a los
demas habitantes. Indic6 que anteriormente la Institucion Fundaeco habia
implementado en un grupo de mujeres aboneras para los residuos organicos, sin
embargo después de un tiempo se dejaron de usar por razones de desinterés y por
el tamafio de espacio necesario, por lo que no funciond.

Al preguntarle sobre el sistema de recoleccion indicd que no tenia conocimiento de

que llegara a la aldea.

Por ser trabajadora del centro de convergencia, indico la manera de manejo de los
residuos y desechos hospitalarios, estos son llevados a la empresa Ecotermo cada
quince dias, son almacenados con bioseguridad, es decir en bolsas rojas
debidamente identificadas y son recolectadas por la empresa en Santiago
Sacatepéquez. Se indicé que anteriormente estos RDS hospitalarios se quemaban

en una fosa séptica para evitar que se arrojaran en la calle.
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Entrevista a Moises Guamuch, encargado del servicio de recolecciéon de los

residuos vy desechos sdélidos en la aldea San José Pacul

Con la entrevista al sefior Moises Guamuch se conocié que actualmente son dos
personas encargadas de la recoleccion y transporte de los RDS en la aldea, ellos
pasan a recogerlos dos dias a la semana los cuales son martes y viernes en horario
diurno alrededor de las 10 am, por el servicio de recoleccion se cobra Q45
mensuales por familia. La disposicion final de los RDS es en el basurero de Villa
Nueva en el basurero de La Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca y
del Lago de Amatitlan (AMSA) y se cobra Q125 por camionada, es decir cada dia
que ellos llegan a dejar los RDS. Segun indico el sefior Guamuch ellos cuentan con
permiso de la municipalidad de Santiago Sacatepéquez para brindar el servicio de
recoleccion en la aldea, pero no son trabajadores de la municipalidad, ademas la
manera de recoleccion, traslado y disposicion final depende del servicio de
recoleccion ya que la municipalidad no esta involucrada en estos aspectos. Indico
gue muchas familias en la aldea San José Pacul queman sus residuos y desechos
y lo que recogen ellos ya son las cenizas, sin embargo si logra reciclar ciertos
materiales como plastico, aluminio y vidrio, pero debe almacenarlos hasta juntar
varios costales para venderlo, ya que generalmente por camionada logra recolectar
de 1 a 2 costales de materiales reciclables, en cuanto al uso de gasolina indico que
durante la recoleccién en la aldea y el traslado hacia el basurero de AMSA es de
Q75 por viaje. Las caracteristicas del vehiculo para la recoleccion y traslado es el
siguiente: Es un camién del afio 1992 de marca Hino de 3.5 Toneladas, utiliza

combustible regular.

6.1.3. Encuestas
Se realizaron 76 encuestas a las viviendas de la aldea San José Pacul, se logro
obtener un acercamiento con la comunidad, ademas de tener una base cualitativa
de los residuos y desechos sélidos y un andlisis de la manera en cOmo se manejan
estos, principalmente al tomar en cuenta la importancia por formar parte de un area

protegida.
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Con esto, se pudo determinar que la mayoria de familias consideran que existe un
mal manejo de los RDS en la aldea, porque la basura es tirada enlas calles y en los
nacimientos de agua, estos son principalmente dos, el primero conocido como “agua
bendita” que se dirige hacia San Pedro Sacatepéquezy el segundo es el nacimiento
del rio Pansalic. En cuanto al actual servicio de recoleccion, se observd que no
todas las familias tenian conocimiento que existiera dicho servicio, esto porque es
un servicio nuevo y pasa solamente por las principales calles de la aldea, en el
sector 1 y 2; existe otro servicio de recoleccion que llega al camino conocido como
las tres cruces aproximadamente a 1.50 kilometros de la aldea, muchas familias
indicaron que estos servicios de recoleccion no son los adecuados. La mayoria de
familias indicaron que estarian dispuestas a colaborar en un plan de manejo
integrado de los residuos y desechos soélidos siempre que la aldea sea la
beneficiada, ya que quieren dejarles un ambiente sano y de buena calidad a sus
hijos.

Los cuatro sectores que fueron encuestados son los que conforman toda la aldea
San José Pacul, estos estan distribuidos segun estratos socioecondémicos, y son

conocidos como sector uno, sector dos, sector tres y sector cuatro.

Bl m2m3 24

Figura 9. Sectores encuestados en la Aldea San José Pacul
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La mayoria de encuestados viven en el sector cuatro estos representan 30%, el
sector uno fue de 26% de los encuestados, 25% habita en el sector tres y por ultimo
el sector dos fue en el que se entrevistd al 19% de las viviendas. Este porcentaje

varié ya que en algunos sectores existe mayor cantidad de viviendas, y en otros el

sector es menos denso (figura 9).

EM EF

Figura 10. Género de los encuestados en San José Pacul

En cuanto al género de los encuestados, se puede observar que el 75% fue género
femenino y el 25% restante lo represento el género masculino (figura 10). Esto se
dio principalmente por el horario en el que se realizaron las encuestas el cual fue en
la mafana razén por la cual la mayoria de hombres se encontraban en jornada de

trabajo.
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B Ninguno M Primaria W Secundaria Diversificado W Universitario

Figura 11. Nivel de educacion en la Aldea San José Pacul, segun los encuestados

A través de las encuestas realizadas se determiné que la mayoria de pobladores
llegaron al nivel de educacion primaria con un 42%, el 22% no tuvo ningun nivel de
educacion, el 19% llego a la secundaria, el 14% fue al diversificado y el 3% restante

tuvo estudios universitarios (figura 11).

La aldea San José Pacul cuenta con una escuela de nivel primario y una de nivel
secundaria, debido a esto si se quiere tener nivel diversificado o bien nivel
universitario las personas deben migrar ya sea a Santiago Sacatepéquez o0 a un
centro Universitario mas lejano. Durante las entrevistas e interacciones con las
personas algunas indicaron que actualmente la escuela posee buenas instalaciones
sin embargo la educacion brindada por los maestros no es la mejor por la que optan
por no inscribir a sus hijos en la escuela o bien inscribirlos en un centro educativo
cercano principalmente en Santiago Sacatepéquez.
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Figura 12. Miembros de familia en viviendas encuestadas en San José Pacul

Al encuestar en cada vivienda se indicé el nimero de miembros de familia que
conforman cada hogar, de las 77 casas encuestadas, 34 indicaron que esta
conformada por 1-4 habitantes y la misma cantidad indicé que esta conformada por
5-8 habitantes, en menor cantidad 8 viviendas indicaron que son de 9-12 y 1

vivienda indicé que de 13-14 habitantes conforman su familia (figura 12).

W Agricultura M Industrias M Servicios M Comercio M Otros

Figura 13. Actividades econdmicas del jefe de hogar en la Aldea San José Pacul
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La principal actividad econdémica en la aldea San José Pacul lo representan los
servicios con 35%, dentro de estos la albaiiileria, el tejer, choferes, mecanicos, y
del centro de salud, la agricultura y el comercio estan representados con el 21%, la
industria lo representa el 18% vy otras actividades economicas con 5%

principalmente maestros y profesionales (figura 13).

M Pldstico M Organica M Papelycarton M Vidrio

Figura 14. Generacién de residuos y desechos solidos en San José Pacul

Lo que mas generan de RDS por familia en la aldea es principalmente plastico con
52%, en segundo lugar con 35% organico, 13% es papel y cartdén y por ultimo vidrio
con 0% (figura 14). Dentro del plastico lo que mas se pudo observar es que se

genera basura de bolsas plasticas, chucherias y botellas.
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Figura 15. Separacion de los residuos y desechos solidos en San José Pacul
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Figura 16. Formas de separacién de los residuos y desechos sélidos en San José

Pacul

Por medio de las encuestas se pudo determinar que la separacion de los RDS en la
aldea San José Pacul la realizan el 60% de las familias, mientras que el 40% no
realiza ninguna separacion (figura 15). La separacion es generalmente de los RDS
ya que lo utilizan como abono. Solamente en una vivienda se indico que separan el

papel, cartén, plastico o aluminio para venderlo (figura 16).
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Figura 17. Almacenamiento de los residuos y desechos sélidos en San José Pacul

El almacenamiento de los RDS mientras se realiza la disposicion final es 42% en
bolsa, el 20% de las familias almacenan su basura en costal, 19% no lo almacena
ya que es depositado o enterrado de una vez en los terrenos, 17% de las viviendas

los almacena en tonel plastico, y solamente el 2% utiliza cajas (figura 17).

MW 1-2 dias por semana M 3-4 dias por semana M 5-6 dias por semana ™ 7-mds dias

Figura 18. Tiempo de almacenamiento de los residuos y desechos solidos en San

José Pacul
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Durante las encuestas se pudo determinar que el 35% de las viviendas llena su
recipiente de almacenamiento de 1-2 dias por semana, el 27% lo hace de 7-mas
dias a la semana, el 22% llena su recipiente de 3-4 dias a la semana y el 16% lo

hace de 5-6 dias por semana (figura 18).

M Se quema M Seentierra

H Abono Setira

M Servicio recoleccion M Reciclaje/Se vende

W Pozo séptico MW Deposita en basurero Mixco

Figura 19. Disposicion final de los residuos y desechos solidos en San José Pacul

El 35% de las familias queman sus RDS, el 24% paga por el servicio de recoleccion,
el 16% lo utiliza como abono esto en cuanto a los residuos organicos, 12% los
entierran en terrenos propios, 5% reciclan ya sea llevandolos a un centro de reciclaje
o vendiéndolos a personas que reciclan, 5% los depositan en pozo séptico y el 2%

restante los traslada y deposita en el basurero de Mixco (figura 19).

Servicio de recoleccion

En la aldea San José Pacul existen dos servicios de recoleccién por los cuales el
24% de las familias de la aldea pagan. El primer servicio de recoleccion es el que
llega a la aldea una vez por semana utilizando un vehiculo tipo camion, este segun
se conocio lleva un mes prestando dicho servicio; mientras que el segundo servicio

de recoleccion pasa al camino conocido como las tres cruces aproximadamente a
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2.5 kilbmetros del centro de la aldea y pasa diariamente, este servicio también
recoge los RDS de San Pedro Sacatepéquez.

Muchos encuestados al momento de preguntarles sobre el servicio de recoleccién
comentaban que en la aldea no existia tal servicio, y que no estaban enterados que

existiera.

W Q40/mes M Q30/mes M Q5/costal ™ Q3.50-Q4.00/costal

Figura 20. Pago del servicio de recoleccion en aldea San José Pacul

Por el pago del servicio de recoleccién el 69% de las familias indicaron que pagan
Q40 por mes, el 12% indic6 que paga Q30 por mes; en cuanto al otro servicio de
recoleccion el 15% indico que paga Q5 por costal, y el 4% indico que paga de Q3.50-
Q4 por costal. Se pudo observar que la diferencia por el pago del servicio de
recoleccion que llega a la aldea varia en las viviendas encuestadas dependiendo
del sector y su ubicacion. En cuanto al servicio de recoleccién que llega a las tres

cruces las familias indicaron un promedio de Q4 por costal (figura 20).
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W Diario M 2-3 dias/semana M1 dia/semana

Figura 21. Frecuencia del servicio de recoleccion en San José Pacul

El servicio de recoleccion pasa de 2-3 dias por semana segun indico el 81% de los
encuestados, el 11% indico que el servicio pasa diariamente y el 8% indic6 que llega
a sus viviendas una vez por semana. El servicio de recoleccion que llega a San José
Pacul es el que pasa de 2-3 dias por semana o0 1 dia por semana dependiendo del
sector; el servicio de recoleccion que llega a las tres cruces pasa todos los dias

(figura 21).

M Puertade lacasa M Acera M Punto cercano

Figura 22. Lugar de recoleccion en San José Pacul
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Segun los encuestados, el 73% indicd que el servicio de recoleccion pasa por la
puerta de su casa, el 15% indicd que pasa por la acera, y el 12% restante indico
gue pasa en un punto cercano. El servicio de recoleccion recoge los RDS en la
puerta de las casas que estan cercanas a la calle principal, las casas situadas en
lugares més lejanos deben llevarlos a la acera, por lo cual los encuestadores
indicaron que este servicio no cumplia con su total satisfaccion, el 12% que debe
llevarlos a un punto cercano son las familias que pagan por el servicio de

recolecciéon que llega a las tres cruces (figura 22).

W Bueno MRegular ® Malo

Figura 23. Calidad del servicio de recoleccion en aldea San José Pacul

El 46% de las familias que pagan por el servicio de recoleccion consideran que este
es bueno, el 35% lo consideran como malo y el 19% consideran que es regular.
Muchos de los encuestados comentaron que no saben con certeza si el servicio de
recoleccion que llega a la aldea transporta los residuos y desechos sélidos hacia el
basurero autorizado, ya que han observado que los dejan tirados en el camino
(figura 23).
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Figura 24. Contaminacion de los residuos y desechos sdlidos en San José Pacul

Segun las familias encuestadas el 75% considera que si existe contaminacion de
los RDS en la aldea San José Pacul, mientras que el 25% restante no considera
gue existe un problema de contaminacion por el mal manejo de estos. Los
encuestados indicaron que uno de los principales problemas es que las personas
tiran la basura en las calles y en los nacimientos de agua que existen en la aldea,
provocando enfermedades y contaminacion ambiental (figura 24).

BSi mNo

Figura 25. Disposicion de colaboracion en programa de residuos y desechos
sélidos en San José Pacul
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El 94% de las familias indicaron que estaria dispuesto a colaborar si se
implementara un plan de manejo integrado de los residuos y desechos sdlidos en la
aldea San José Pacul, mientras que el 6% indic6 que no colaboraria. Al 94% se le
consulto de qué manera colaborarian y la mayoria indicé que realizando jornadas
de limpieza, separando sus RDS para reusar y reciclaje, implementando aboneras
en sus viviendas; ademas se pudo determinar que las familias que consideran no
existe contaminacién viven en los sectores que se encuentran mas lejanos de las

calles principales, y de los nacimientos de agua (figura 25).
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6.1.4. Herramientas

Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas (FODA)

e Ortalezas

* La principal generacion de los RDS es organicay de plastico
(abono, reciclaje)

* El 94% de la poblacion esta dispuesta a colaborar en un plan
integrado de manejo de los residuos y desechos sélidos

*+ COCODES de la aldea interesados en gestionar adecuadamente
los RDS

= Oportunidades

* Reglamento del area protegida sobre residuos y desechos sélidos
* Empresas recicladoras

» Colaboracién de ONG’s ambientalistas en la aldea

 Existencia de un sistema de recoleccién

s Decbilidades

* Falta de una cultura de clasificacién y reciclaje adecuada de los
RDS

* Falta de una cultura ambiental en la aldea

* Ignorancia del reglamento del &rea protegida
» Poca fiabilidad por parte de ciertas familias
 Existencia de discriminacioén racial

s Amenazas

* Conflictividad actual en el COCODES
* Aumento de la poblacion de la aldea, aumentando la generacién
» Contaminacién ambiental por mala disposicibnde RDS

Figura 26. Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas de los residuos y

desechos sélidos en la aldea San José Pacul

El analisis FODA (figura 26) del manejo de los residuos y desechos sdlidos presenta

las fortalezas y debilidades internas, asi como oportunidades y amenazas externas

en la aldea San José Pacul sobre los residuos y desechos sélidos.



Arbol de problemas

La figura 27 muestra el arbol de problemas segun el diagnéstico que se obtuvo de
la aldea San José Pacul, el problema principal del presente proyecto es la mala
gestion de los residuos y desechos sélidos, dicho problema es generado por la falta
de cumplimiento del reglamento del area protegida, se pudo determinar que existe
poco interés municipal e institucional para gestionar adecuadamente los residuos y
desechos sdlidos, lo que da una falta de cumplimiento de la legislacién ambiental
del pais que en este caso es responsabilidad de la Municipalidad de Santiago
Sacatepéquez y de la Direccion Regional Metropolitana el manejo adecuado de los
desechos y residuos del area protegida ubicada en Santiago Sacatepéquez; el otro
problema es la falta de educacion y concientizacion ambiental en la aldea ya que
muchas personas arrojan sus RDS en la calle, barrancos y nacimientos de agua y
solamente el 24% de las familias pagan por el servicio de recoleccion, ademas muy
pocas personas conocen gque la aldea forma parte de la Reserva Forestal Protectora
de Manantiales y sus respectivas normas; la otra causa del problema principal se
debe a las malas formas de disposicion final de los RDS, ya que pocas personas
optan por contratar el servicio de recoleccion, prefiriendo quemar, tirar y enterrarlos,
el servicio de recoleccion es deficiente, poco conocido y sin saber exactamente a

donde se llevan finalmente los residuos y desechos.

La mala gestion de estos en la aldea San José Pacul tiene como efecto una
disminucion de la calidad de vida de toda la poblacion ya que se propagan plagas y
malos olores, segun se indicé por algunas familias, cada vez es mas normal
encontrar moscas, ratas, ratones debido a los residuos y desechos en barrancos y
terrenos, y esto genera enfermedades, ademas de la contaminacion ambiental
debido a que son arrojados en el suelo, en el agua, y se generan malos olores en el
ambiente; otro efecto es la pérdida de recursos econdmicos ya que nho se
aprovechan los materiales inorganicos para reciclaje o reuso ni los residuos
organicos para aprovecharse como abono, ademas la disposicién inadecuada de
los RDS en los terrenos y nacimientos de agua ha generado que las tierras pierdan

valor econémico, es decir se devalten.
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Figura 27. Arbol de problemas
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Arbol de Soluciones

El arbol de soluciones (figura 28) muestra la necesidad de una gestién adecuada y
sostenible de los residuos y desechos soélidos en la aldea San José Pacul para ello
es importante el cumplimiento del reglamento del area protegida Reserva Forestal
Protectora de Manantiales Cordillera Alux que establece sobre los RDS la
prohibicién de tirar y depositar residuos y desechos sodlidos y liquidos, que
contaminen los recursos naturales o el paisaje, ademas de clausurar y no permitir
el surgimiento de basureros clandestinos a través del involucramiento y
cumplimiento de la legislacion ambiental por parte de la Municipalidad de Santiago
Sacatepéquez y la Direccion Regional Metropolitana; también es importante la
educacion y concientizacion ambiental para lo cual la implementacion de talleres de
capacitacion y divulgacion sobre el manejo adecuado de los RDS a toda la poblacién
y actores locales; por ultimo se debe implementar un sistema adecuado del servicio
de recoleccidon que cumpla con la responsabilidad de una adecuada recolecciéon y
transporte de los residuos y desechos, generando dicho servicio a todas las familias
de la aldea y de esta forma se pueda dar un manejo adecuado a los RDS organicos

e inorganicos que se generan en la aldea San José Pacul.

Conla gestion adecuada y sostenible de los residuos y desechos solidos se cumple
con el manejo ambiental adecuado de los recursos dentro del area protegida, se
mejora la calidad de vida de la poblacion local; se genera un aprovechamiento
econdémico a través del reciclaje y compostaje, asicomo con la plusvalia de la tierras
debido a la mejora de la calidad del paisaje y la disponibilidad de nacimientos de
con buena calidad de agua; de esta manera la aldea San José Pacul puede servir
como un buen ejemplo para otras aldeas y municipios dentro del area protegida
para implementar una gestién adecuada y sostenible de los residuos y desechos

sélidos.
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Figura 28. Arbol de soluciones
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6.2. Caracterizacion de los Residuos y Desechos Sdélidos
Para la caracterizacion de los RDS domésticos se muestra las categorias de

clasificacion en el cuadro 5.

Cuadro 5. Categorias de clasificacién de residuos y desechos sélidos

Categoria Materiales

Organico Todo lo  putrescible  incluyendo
servilletas (ejemplos: restos de comida,
frutas/verduras, cascarones, huesos,
residuos de jardin, hojarasca entre

otros)

Inorgénico reciclable Plastico Polietileno Tereftalato (PET)
Papely Cartén
Vidrio

Aluminio (latas)

Otros Todo aquello que no corresponda a
organico, ni a inorganico reciclable
(ejemplos: duroport, tetrabrick, bolsas

de frituras, chatarra, entre otros)

Las categorias de clasificacion para la caracterizaciéon se determinaron con el
objetivo de establecer un manejo viable para cada categoria, segun el analisis de
los criterios de valorizacién. La categoria de inorganico reciclable fue determinada
a través de un analisis de los productos que pueden ser reciclados en San José
Pacul. En la categoria otros se incluyeron materiales no reciclables y materiales que
aungue son reciclables, los criterios de valorizacidn indican que para el presente

manejo integrado de los residuos y desechos sélidos no es viable su reciclaje.
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6.2.1. Recoleccidon durante caracterizaciéon

Cuadro 6. Recoleccion de residuos y desechos sélidos en caracterizacion

Viviendas Observaciones

Vivienda 1 Dio los 8 dias

Vivienda 2 Dia 5 y 8 no dio organico

Vivienda 3 Dia 6 y 8 no dio bolsas. Dia 4 solo dio inorgénico
Vivienda 4 Dio los 8 dias

Vivienda 5 Dio los 8 dias

Vivienda 6 Dio los 8 dias

Vivienda 7 Dia 6 y 7 no dio organico

Vivienda 8 Dio los 8 dias

En el cuadro 6 se muestra que la vivienda uno, cuatro, cinco, seis y ocho dieron sus
bolsas durante los 8 dias, la vivienda dos no dio los residuos organicos durante el
dia 5 y dia 8, la vivienda tres no dio bolsas el dia 6 y dia 8, el dia 4 solamente dio

residuos inorganicos, Yy la vivienda 7 no dio el dia 6 y 7 residuos organicos.

En el cuadro 7 se observa el nUmero de habitantes por vivienda caracterizada, el
nimero de habitantes en la vivienda uno fue de 4, en la vivienda dos de 4 habitantes,
en la vivienda tres de 6 habitantes, la vivienda cuatro de 4 habitantes, la vivienda
cinco de 6 habitantes, la vivienda seis de 4, en la vivienda siete de 5 habitantes, y
en la vivienda ocho de 4 habitantes, obteniendo un promedio de 5 habitantes por

vivienda.

Cuadro 7. Numero de habitantes por vivienda durante caracterizacion

Viviendas Numero de habitantes
Vivienda 1 4 habitantes
Vivienda 2 4 habitantes
Vivienda 3 6 habitantes
Vivienda 4 4 habitantes
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Vivienda 5 6 habitantes

Vivienda 6 4 habitantes
Vivienda 7 5 habitantes
Vivienda 8 4 habitantes

6.2.2. Generacién por pesoy composicion de caracterizacion

Cartén ypapel
12%

Inorganico
24%

Aluminio
2%

Orgdnico
44%

-,

W Organico M Otros MPET MVidrio MCartény papel M Latasde aluminio

Figura 29. Caracterizacion residuos y desechos solidos San José Pacul

Segun la figura 29 y cuadro 16, la caracterizaciéon de RDS en la Aldea San José
Pacul tuvo como resultado la generaciéon de 32.31 kg (44%) de residuos organicos,
17.39 kg (24%) de residuos inorganicos reciclables (PET 3.47 kg, Vidrio 3.82 kg,
carton y papel 8.95 kg, aluminio 1.15 kg) y la fraccién otros que gener6 23.32 kg
(32%) durante ocho dias seguidos de caracterizacién, sin tomar en cuenta el dia
uno. Se debe considerar que durante los dias de caracterizacion hubieron viviendas
gue no entregaron bolsas ciertos dias, como se observa en el Cuadro 6.
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6.2.3. Generacién per capita (GPC) y Generacion total diaria (GT) de
residuos y desechos soélidos para el afio actual

Tasa de crecimiento
Ao 2000 - 1990 habitantes
Ano 2010 - 1971 habitantes

— 100 x| |71 _ 4
"= 1990
r = 0.3675%

La tasa de crecimiento poblacional durante un periodo de 10 afios (2000-2010) de

la aldea San José Pacul fue de 0.37%.

Generacion Afno 2017

Pt =1971 x (1+ 0.3675/100)7
Pt = 2022 habitantes

GPC =73.01 kg/37 hab/7 dias
GPC = 0.2820 kg/hab/dia

GT = 0.2820 kg x 2022 habitantes
GT = 570.20 kg/dia

La poblacién en el afio 2017 es de 2022 habitantes. La aldea posee una generacion
per capita de 0.28 kg/dia (0.62 Ib/personal/dia) y una generacién total de 570.20
kg/dia (1,257.08 Ib/dia). Comparando la GPC de la aldea con la nacional (0.5

kg/hab/dia) se puede observar que es baja y caracteristica de poblaciones rurales.
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Generacién en 5 afios (afio 2022)

Pt =1971 x (1+ 0.3675/100)*?
Pt = 2060 habitantes

GPC = (0.2820 kg/hab/dia) + (0.2820 kg x 0.05)
GPC = 0.2961 kg/dia

Generacién total = 0.2961 kg x 2060 habitantes
Generacion total = 609.97 kg/dia

La proyeccién de poblaciény de generacién de RDS para dentro de 5 afios, es decir
para el afio 2022 es de 2060 habitantes en la aldea. Para el mismo afio se tendra
una generacion per capita de 0.30 kg/dia (0.64 Ib/persona/dia) y una generacion
total de 609.97 kg/dia (1,334.73 Ib/dia).

Generacién en 10 afos (afio 2027)

Pt =1971 x (1+ 0.3675/100)Y
Pt = 2098 habitantes

GPC = (0.2820 kg/hab/dia) + (0.2820 kg x 0.10)
GPC = 0.3102 kg/dia

Generacién total = 0.3102 kg x 2098 habitantes
Generacion total = 650.80 kg/dia

La proyeccion para el afio 2027 dentro de 10 afios es de 2098 habitantes, con una
generacioén per capita de 0.31 kg/dia (0.68 Ib/dia) y una generacién total de 650.80
kg/dia (1,434.77 Ib/dia).
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Cuadro 8. GPC y GT por afio

Afio Poblacién Generacion per capita (GPC) Generacion Total (GT)
2017 2022 habitantes 0.28 kg/dia 570.20 kg/dia
2022 2060 habitantes 0.30 kg/dia 609.97 kg/dia
2027 2098 habitantes 0.31 kg/dia 650.80 kg/dia

6.2.4. Peso y Composicion porcentual de los residuos y desechos

solidos

Organico
32.31 kg

% Composicion = m x 100

% Composicion = 44.25 %

4425 % x 570.22 kg
100

Peso generado = 252.32 kg/dia

Peso generado =

Los residuos organicos representan el 44.25% de la generacion total de RDS de la
aldea. Por lo tanto, se indica que la mayor generacion diaria en la aldea, 252.32 kg

(556.27 Ibrs) corresponden a la fraccién organica.

Inorganico reciclable

. 1739kg
% Composwlon = m X 100

% Composicion = 23.82 %

23.82 % x 570.22 kg
100

Peso generado = 135.83 kg/dia

Peso generado =
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Los residuos sélidos inorganicos reciclables (PET, Vidrio, Cartén y papel, Aluminio)

en total representan el 23.82%, que corresponden a 135.83 kg de la generacion

diaria de la aldea (299.45 Ibrs).

PET
347 kg

= 2 %100
73.02 kg

% Composicion =
% Composicion = 4.75%

4.75 % x 570.22 kg
100

Peso generado = 27.09 kg/dia

Peso generado =

La generacion de PET en la aldea es de 27.09 kg por dia (59.72 Ib/dia).

Vidrio
2kg

ZC 2 %100
73.02 kg

% Composicion =
% Composicion = 5.23 %

5.23 % X 570.22 kg
100

Peso generado = 29.74 kg/dia

Peso generado =

La generacion de vidrio en la aldea es de 29.74 kg/dia (65.57 Ib/dia).
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Carton y Papel

L 8.95 kg
% Composicion = m x 100

% Composicion = 12.26 %

12.26 % x 570.22 kg
100

Peso generado = 69.90 kg/dia

Peso generado =

La generacion de cartén y papel en la aldea es de 69.90 kg/dia (154.10 Ib/dia).

Aluminio
1.15 kg

% Composicion = m x 100

% Composicion = 1.57 %

1.57 % x 570.22 kg
100

Peso generado = 8.95 kg/dia

Peso generado =

La generacion de aluminio (latas) en la aldea es de 8.95 kg/dia (19.86 Ibr/dia).

Fraccion otros

L 2332 kg
% Composicion = m x 100

% Composiciéon = 31.94 %

3194 % x 570.22 kg
100

p do = 182.13 9
eso gener‘a 0 = . dia

Peso generado =
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La fraccidn otros, es decir desechos sélidos inorganicos que no se pueden reciclar
0 bien no poseen un mercado de reciclaje, representan 182.13 kg/dia (401.53

Ibr/dia) del total de generacion.

Cuadro 9. Peso por categoria del peso total generado en la aldea San José Pacul

Categorias Subcategorias Total (Kg)  Composicion (%)
Organico Organico 252.32 44.25
Inorganico reciclable PET 27.09 4.75
Vidrio 29.74 5.23
Cartén y papel 69.90 12.26
Latas de aluminio 8.95 1.57
Fraccion otros Otros 182.13 31.94
Total 570.13 100

69.9 kg/dia;
12.26%

135.83 kg/dia;

23.82% 29.74 kg/dia;
5.23% 8.95 kg/dia;
1.57%

27.09 kg/dia;
4.75%

252.32 kg/dia;
44.25%

B Orgdnico MW Otros MPET MVidrio MCarténypapel M Latasde aluminio

Figura 30. Generacion en peso de los residuos y desechos domiciliarios por

categoria y subcategoria en la aldea
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El peso (kg/dia) y composicion (%) por categoria de los residuos y desechos
domiciliarios es principalmente de origen organico, como restos de frutas y verduras,
con una generacién de 252.32 kg/dia y una composicion de 44%, le sigue la
generacion de los desechos inorganicos fraccién “otros” (no tienen proceso y/o no
poseen un mercado de reciclaje) con 182.13 kg/dia y composicién de 32%, por
aitimo se generan los residuos inorganicos reciclables con un peso de 135.83
kg/dia, que representa el 24%. La generacion total de los RDS domiciliarios en la
aldea San José Pacul es de 570.13 kg/dia (100%) (Figura 30).

6.2.5. Densidad de los Residuos y Desechos sélidos

(D?) x (m) x (Altura)

Volumen =
4
Masa
Densidad = ————
Volumen

masa total de la muestra

Densidad total =
Volumen total

Densidad total = 431.04 kg/m3
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Cuadro 10. Densidad de los residuos y desechos solidos

Categorias Subcategorias  Diametro  Altura  Volumen Densidad

(m) (m) (m3) (kg/m3)
Orgéanico Orgéanico 0.30 0.38 0.0269 277.73
Inorgénico PET 0.59 0.25 0.0683 20.04
reciclable Vidrio 0.0683 20.04
Carton y papel 0.0683 20.04
Latas de 0.0683 20.04

aluminio
Fraccion Otros 0.59 0.45 0.1230 73.15

otros

Densidad 431.04

total (kg/m?3)

Cuadro 11. Valorizacion de los residuos organicos y reciclables

Categoria Kg/dia Kg/afio Tonelada/afio Porcentaje (%)
Orgéanico 252.32 92,096.80 92.10 44.25
Inorganico 135.68 49,523.20 49.52 23.82
reciclable
Otros 182.13 66,466.50 66.47 31.94
Total 570.13 208,097.45 208.10 100

Como se observa en el cuadro 11, las toneladas por afio de los residuos organicos
son de 92.10, los residuos inorganicos reciclables son de 49.52 toneladas y de la
fraccion otros es de 66.47 toneladas, con un total de 208.10 toneladas de RDS
domiciliarios al afio. Al sumar la categoria organica y la reciclable se tienen 141.62
toneladas anuales de residuos que tendran un manejo adecuado (compostaje y
reciclaje) y por lo tanto se evitara que lleguen al basurero de Villa Nueva, seran
66.47 toneladas al afio de desechos que son las que seran transportadas al
basurero de AMSA.
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6.3. Plan de Manejo Integrado de los Residuos y Desechos sélidos
Con el plan de manejo integrado se pretende generar una propuesta viable para el
manejo y disposicion final de los residuos y desechos en la aldea San José Pacul.
Cabe mencionar que para que se lleve a cabo eficientemente es necesario que
todos los actores se involucren y sean participes en dicho plan, desde el CONAP
(Direccion Regional Metropolitana), la Municipalidad de Santiago Sacatepéquez, el
alcalde municipal, alcalde auxiliar, los lideres comunitarios, los directores de la
escuela primaria y secundaria, el servicio de recoleccién de residuos y desechos
sélidos, la persona encargada para el manejo de residuos organicos e inorganicos,
los encargados por parte de la empresa recicladora y los pobladores de la Aldea

San José Pacul.

Para el manejo de los RDS se propone empezar con la implementaciéon de
concientizacidon y educacion ambiental, se establecid un sistema eficiente de
recoleccion, la instalacion de nuevos basureros en el parque de la aldea, el manejo
sostenible de los residuos organicos a través del proceso de lombricompostaje, la
venta de reciclaje de los residuos inorganicos reciclables, también se determind y
analizaron los costos para la implementacion del plan de manejo integrado de los

residuos y desechos soélidos.

6.3.1. Concientizaciony Educacién ambiental
Como primer paso es importante que se brinde concientizacién y educacién
ambiental a los habitantes de la aldea San José Pacul, la necesidad es para la
eficiente implementacion del presente proyecto de manejo integrado de residuos y
desechos sélidos y por formar parte del area protegida Reserva Forestal Protectora
de Manantiales Cordillera Alux la cual tiene como prioridad la concientizacion y
educacién ambiental, para ello se propone llevar a cabo talleres, capacitaciones y
diplomados para la poblacion local basados en la separacion, clasificacion y
reciclaje de los RDS. Esto debe estar a cargo de CONAP, de la Direccion Regional

Metropolitana, a través del asesor técnico de Educacion Ambiental.
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Se propone que sean dirigidos a la escuela de primaria y secundaria de la aldea, y
se realicen convocatorias para los talleres, capacitaciones y diplomados con la
ayuda y facilitacion a través de los lideres comunitarios de la aldea: el COCODES y
el centro de convergencia, para la poblacion en general, con los cuales seria mas
viable el interés por parte de los pobladores a asistir y formar parte de los talleres y
diplomados. El objetivo principal es que los habitantes locales tengan conocimiento
que se realizard el manejo integrado de los RDS en la aldea San José Pacul,
ademas la manera en como se llevara es decir que manejo se le dara a los residuos
organicos, inorganicos reciclables y que pasara con los clasificados como fraccién
otros, indicarles de que forma deben clasificar sus RDS domiciliarios, en que color

de bolsa, que dias y a qué hora se realizara el servicio de recoleccion.

Especificamente se propone que se realicen 6 talleres dinAmicos para que las
personas sepan como clasificar correctamente los RDS domiciliarios, realicen
manualidades con materiales reciclables, conozcan las lombrices coqueta roja y
como es que procesan y transforman los residuos organicos; la duracion de estos
talleres sera de dos semanas cada uno dirigido a los grupos de mujeres y a la

escuela de primaria y secundaria.

Las capacitaciones seran para el personal que estara directamente relacionado con
el manejo integrado de los RDS, dentro de estos se encuentra el alcalde auxiliar, la
DRM, el servicio de recoleccion, la persona encargada del manejo de los residuos
organicos y de almacenar los inorganicos, personal de la empresa recicladora y el
personal de jardineria. Estas deben establecer las responsabilidades de cada uno
de los involucrados, que conozcan sobre el lombricompostaje, el reciclaje, como se
realizard el manejo integrado de los RDS, y que cada uno aporte ideas y mejoras al
plan de manejo, estas capacitaciones seran de duracién aproximadamente 8

semanas intercaladas.

Se debe implementar un diplomado con la poblacion en general, que abarque la

situacion de la aldea en cuanto a los residuos y desechos sélidos, el tema de las
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tres R’s (reducir, reusar, reciclar), separacion, clasificacion, reciclaje, compostaje, y
dar a conocer el plan de manejo integrado, se debe indicar que se dara un diploma
de participacion por asistir a las charlas como forma de incentivacion. Se propone
gue sea un diplomado sencillo e interactivo en una duracion de 8 semanas, dos dias
por semana, ademas debe ser viable para todas las personas que trabajan o no

pueden en ciertos horarios.

6.3.2. Sistema de recoleccion
Para la recoleccion y transporte de los residuos y desechos soélidos se propone que
esté a cargo del personal que actualmente realiza este trabajo, que consta de dos
personas con permiso de la municipalidad de Santiago Sacatepéquez. Sinembargo,
para que el manejo de los RDS en la aldea se logre con mayor eficiencia se propone
gue estas dos personas sean contratadas por la municipalidad con plaza fija y asi

capacitarlos para un mayor control de la recoleccién y transporte.

La ruta de recoleccién propuesta para los RDS (organicos, inorganicos reciclables
e inorganicos fraccion “otros”) fue establecida para una mayor facilidad de
recoleccion tanto para el vehiculo como para las viviendas, de este modo se
establecié que el vehiculo inicie la ruta por la entrada de la aldea en el sector 1,
después pase por el sector 2 del lado sur hasta llegar al sector 4, que es el sector
donde las viviendas se encuentran mas distribuidas, y existe menor densidad
poblacional. Después, la recoleccion pasaria por el sector 3, ddnde se encuentran
la mayoria de viviendas y existe una mayor densidad poblacional; por Ultimo, se
recolectaria en el sector 2 del lado norte de la aldea, para conducirse y dejar los
residuos organicos y sélidos que tendran un manejo en el centro de acopio (figura
31). El vehiculo tipo camion de recoleccion se conducira a su destino final, que es
el relleno sanitario de Villa Nueva manejado por AMSA, donde actualmente
depositantodos los RDS de la aldea San José Pacul (figura 32). Por el servicio del

relleno sanitario se pagan Q125 por camionada.
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El vehiculo propuesto para la recoleccion debe ser adquirido por la Municipalidad
de Santiago Sacatepéquez, debe ser un vehiculo tipo camién caja abierta, ideal
para areas donde el volumen de residuos y desechos no es muy grande, es de bajo
costo, pero es importante que se evite el esparcimiento de la basura por lo cual se
debe instalar un toldo facilmente plegable, limitando la altura de los RDS, ademas
no se debe sobrecargar el vehiculo y se debe tener precaucion al conducirlo. La
capacidad de este tipo de vehiculo generalmente es de 8 a 16 m3, en un maximo de
capacidad de 350 kg/m3 (Secretaria de Desarrollo Social; Subsecretaria de
Desarrollo Urbano y Vivienda; Direccién General de Infraestructura y Equipamiento,
1997), comparando con el volumen de la basura que es de 372.27 kg/m3, es
conveniente que el vehiculo después de realizar la recoleccion en el sector 1,
deposite los residuos (organico e inorganicos reciclables) en el centro de acopio, y
después prosiga con la recoleccion en el sector 2, 4 y 3, y por ultimo llegue de nuevo

al centro de acopio.

La distancia recorrida por el vehiculo dentro de la aldea San José Pacul durante la
recoleccion de los RDS es de 4.05 kilobmetros, el vehiculo utiliza combustible regular,
el cual se encuentra a un precio de Q21.22/galén, por cada viaje realizado en la
recoleccion, transporte y disposicion final se gastan Q75. La distancia entre la Aldea
San José Pacul y Villa Nueva es de aproximadamente 25.2 km, y el tiempo de

recorrido normalmente es de 55 minutos.

Debido a que existen viviendas que se encuentran en caminos no accesibles para
vehiculos, principalmente en el sector 2 y 3, los habitantes de estas viviendas
deberan llevar sus RDS al camino principal donde se encuentre el vehiculo,
actualmente las familias que pagan por el servicio de recoleccion y donde no llega
el vehiculo deben llevar sus RDS a este camino, por lo tanto esto no seria un
inconveniente para estas familias. Un aspecto importante que se analizo es que esta
ruta de recoleccidn sea accesible para los cuatro sectores que conforman la aldea,
ya que como se pudo determinar a traves de las encuestas, hay personas que

desconocen del actual servicio de recoleccién en la aldea, por lo tanto la existencia
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de dicho servicio y la ruta deben ser informados en los talleres, capacitaciones y
diplomado que se propusieron anteriormente.

minicio sector1
\/

—Finalisector, 1:

6iGoogle

Image: CNESH Astrium 3 Google Earth

o

Fechas/delimagenes: 1/2/2017.  14239/09.15" N\ 90°39'04:12" O. elevacién :2194:m' - alt. 0jo  4:09 km )

Figura 31. Ruta de recoleccion residuos y desechos soélidos domiciliarios (Google
Earth, 2016)
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Figura 32. Transporte de desechos solidos a relleno sanitario de Villa Nueva
(AMSA) (Google Earth, 2016)

6.3.3. Almacenamiento de los Residuos Sdlidos
Para el almacenamiento de los residuos soélidos inorganicos reciclables y el
compostaje de los residuos organicos se propone la construccion de un centro de
acopio sencillo con las siguientes caracteristicas: block, techo de lamina, y el piso
de concreto debido a los lixiviados que se generaran en el lombricompostaje, con
una medida aproximada de 9 metros largo * 8.50 metros ancho, tomando en cuenta
el espacio necesario para el precompostaje (4 metros x 3 metros), las 13 aboneras
(9 metros x 4.75 m) y para el almacenamiento de los residuos reciclables (3 metros
X 2 metros) y el espacio necesario para posicionar los insumos y materiales,

ubicandolos estratégicamente para reducir espacio y costos (anexo 53).

Debe contar con ventilacion para que la luz natural, se propone la instalacién de 4
ventanas de metal con vidrio de esta forma el uso de luz eléctrica serd minimo,
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también se evitaran malos olores debido a la descomposicién de lo organico. El
costo de la construccion seria de Q37,090.00 y la mano de obra Q11,127.00. Estara
ubicada en el sector uno, en el sur de la aldea donde la densidad de viviendas es
menor y existe una mayor actividad agricola, siendo su ubicacién ideal para evitar

molestias a las viviendas.

Los RS reciclables deben ser almacenados en el centro de acopio después de ser
recolectados en las viviendas hasta que llegue la empresa de reciclaje. Para el caso
de los RS organicos, se deben llevar al centro de acopio para realizar el
precompostaje; los RS reciclables deben estar separados y clasificados por cada
categoria. La construccion debe estar identificada adecuadamente tanto en la parte
interior, especificando el area para lo inorganico reciclable, en la parte dénde se
realice el precompostaje y compostaje con organico, en la parte exterior debe
identificarse para que la comunidad conozca que la construccion forma parte del

manejo de los residuos y desechos solidos.

La recoleccion de lo reciclables se realizd en base a la caracterizacion, la
generacion de estos es de 135.68 kg/dia, 949.76 kg/semana (2093,86 Ibrs/semana)
(9.50 gquintales/semana) y una densidad de 80.16 kg/m3, por parte de la recicladora
propuesta “Dios Proveera”, segun se indico puede ser por cualquier cantidad,
dependiendo de esto, se determina el tamafio del vehiculo, por aspectos de logistica
se recomienda que la recoleccion por parte de la recicladora sea una vez por

semana, siendo esta los dias viernes.

6.3.4. Recipientes de Residuos y Desechos Sélidos
Para almacenar los RDS que se generan fuera de las viviendas, es decir calles y
centros de recreacion, se propone la instalacion de nuevos recipientes ya que los
instalados actualmente se encuentran en mal estado como se puede observar en el
anexo 47. En el parque de la aldea existen tres basureros de metal en estado
oxidado y con la parte de abajo abierta por lo que la basura es arrastrada por el

viento y agua, asi como por animales e insectos, la razdén del estado de los

85



recipientes es que cada tres dias o cada semana queman la basura dentro de ellos,

ademas de la falta de mantenimiento y cuidado de los mismos.

Para determinar el tamafio y volumen de los recipientes se tomé como base la
generacion y densidad de cada categoria caracterizada, también el lugar mas
transitado y frecuentado por los habitantes. Se propone la instalacion de tres
recipientes en el parque de la aldea ubicados estratégicamente, ya que los
habitantes transitan frecuentemente y puedan visualizarlos facilmente, ademas el
disefio de los mismos se escogi6 con el fin de atraer la atencién de las personas. El
color de cada recipiente se determiné de la misma manera que fue realizada la
caracterizacion, dandole facilidad a los habitantes para saber como clasificar los

residuos y desechos.

Se proponen tres opciones para los recipientes a instalar en el parque de la aldea
San José Pacul, la primera opcion se muestra en la figura 33, el disefio se escogio
debido a las caracteristicas fisicas y aspectos de seguridad, al ser de metal se
protege de la lluvia y el viento y fuera del alcance de animales. Las medidas son
Optimas para la densidad que se genera de RDS para cada categoria. Cada
recipiente de basura tiene las siguientes medidas: 0.77 m diametro, 0.57 m altura y
un volumen de 0.150 m3. El costo de esta opcion de recipientes propuestos es de
Q6,000.00, para la instalacion de este disefio es necesario posicionarlo sobre una
superficie plana, por lo tanto se debe realizar una plancha de concreto, ya que en el
lugar actualmente no existe un espacio de concreto para su instalacién, como se
observa en la figura 33, las medidas serian de 2.30 m largo, 0.70 m ancho y un

grosor de 0.15 m, siendo en total un costo de Q2,100.

Como segunda opcién se proponen los recipientes de la figura 34 estos recipientes
son de material plastico de alta resistencia y poseen ruedas de hule y con seguro
para su inmovilidad, la medida de cada recipiente es de 0.60 m didmetro, 0.74 m
alto con un volumen de 0.130 m3. El costo de cada uno es de Q625, un total de tres

recipientes por Q1,875. Al igual que para la opcibn uno se propone la
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implementacion de la plancha de cemento para posicionarlos con mayor seguridad

y visibilidad para las personas, esto con un costo de Q2,100.

La tercera opcion propuesta se observa en la figura 35 se escogi6é para tener una
opcion mas econdmica ya que esto reduciria el costo de implementacién del plan
de manejo integral de RDS. EIl material de los recipientes es de plastico de color
negro y con el texto e imagen del color destinado para la separacion, cada uno tiene
un costo de Q150 siendo un total de Q450 por recipientes. El volumen de cada
recipiente es de 0.130 m3, las medidas son 0.67 m ancho y 0.98 m alto. Para la
instalacion de estos recipientes se propone que sea también sobre una superficie
plana de cemento como la indicada anteriormente con un valor de Q2,100, esto se
propone para asegurar que los tres recipientes tengan mayor seguridad y sean

visibles para las personas.

Para cualquiera de las opciones descritas anteriormente se deben posicionar
tapaderas con el objetivo de restringir los tipos de basura en cada recipiente, se
recomienda para el recipiente organico una tapadera redonda permitiendo
Unicamente el depoésito de restos de comida, jardin, hojarasca (anexo 54). Para los
residuos reciclables se recomienda una tapadera tipo balancin para que los
materiales PET, vidrio, latas de aluminio, papel y cartdn puedan ser depositados
(anexo 55) y para el recipiente no reciclable donde se depositaran los desechos
ordinarios se recomienda una tapadera tipo cuadrada permitiendo Unicamente el

paso de material como duroport, tetrabick, bolsas de frituras, etc (anexo 56).

Para el recipiente de los RS organicos se propone el color verde, la generacion es
de 253.32 kg/dia y la densidad de esta categoria es de 277.73 kg/m® (0.30 m
diametro, 0.38 m altura, 0.027 m3 volumen), el recipiente sera para los residuos

destinados para el abono de la lombriz coqueta roja (lombricompostaje).

El recipiente de los RS inorganicos sera de color negro, la generacion actualmente
es de 135.83 kg/dia y una densidad de 80.16 kg/m?3 (0.59 m diametro, 0.25 m altura,
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0.069 m? volumen). En este recipiente seran clasificados todos los residuos que son
reciclables. En las charlas se debe informar a las personas la importancia que estos

estén limpios para el proceso de reciclaje.

El dltimo recipiente de los desechos clasificados como fraccidn “otros”. Estos son
los desechos que seran llevados al basurero de Villa Nueva, con una generacion de
182.13 kg/dia y densidad de 73.15 kg/m?® (0.59 m de diametro, 0.45 m altura, 0.123

m?3 de volumen).

Figura 33. Primer disefio propuesto para recipientes de RDS
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Figura 35. Tercer disefio propuesto para recipientes de RDS

6.3.5. Residuos orgénicos

Para el manejo de los RS organicos se propone el método de lombricompostaje,
este consiste en la utilizacion de la lombriz californiana especie coqueta roja

(Eisenia foetida) para convertir los residuos organicos en abono, este abono es
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conocido de primera calidad. El manejo de lo organico es muy importante ya que es
la mayor generaciéon en la aldea, y como se pudo determinar cualitativamente, en
su mayoria son restos de frutas y verduras, estos al descomponerse generan
lixiviados, altos contaminantes para el ambiente y la emision de gases de efecto

invernadero (metano).

Caracteristicas de un buen lombricompostaje
e Porosoy desmenuzable
e pH neutro o cercano a la neutralidad
e Buena capacidad de retencion hidrica
e Color marrén oscuro caracteristico
¢ No se reconocen los materiales iniciales (RS organicos)
e Temperatura no mayor a 35°C

e Sin malos olores (Diaz, 2002)

Precompostaje de residuos organicos

El precompostaje se debe realizar previamente a la etapa de compostaje, es decir
antes de incorporar las lombrices, se propone que se realice en un periodo de dos
meses, con el objetivo de nivelar los nutrientes, reducir la humedad, evitar o eliminar
malos olores y la aceleracion al proceso de degradacion y posteriormente se podra
agregar las lombrices. En el precompostaje se debe tener presente el cuidado para
evitar que depredadores de las lombrices lleguen a invadir (hormigas, zompopos,

gusanos, ratones).

Para prepararlo se coloca una capa de 25 cm de alto aproximadamente de residuos
y desechos carbonatados (hojas secas, aserrin, papel picado), después se procede
a colocar lo organico en una capa de 15 cm y por Ultimo una capa fina de tierra,
intercaldndolas para llegar a 1.5 a 2 m. Esto favorecera la relacion C/N que
idealmente debe ser de 26 y 35. Se puede poner abajo y cubrir con plastico negro

para evitar la intervencion de animales e insectos, y mantener la humedad con los
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lixiviados pero se debe tener cuidado con la aireacion y temperatura debido a la

descomposicion que se lleva a cabo.

Los RS organicos deben ser troceados en su mayoria, quedando un 10% en
pedazos mas grandes para evitar la compactacion y favorecer la aireacion, es decir
se evita la anaerobiosis, se debe ir mezclando cada cierto tiempo, evitando asi el

olor a acido sulfhidrico, metano o sulfuro de carbonilo.

Sustrato para aboneras

En las aboneras debe colocarse el sustrato del compostaje aproximadamente de 20
a 25 cm, colocar las lombrices y una capa de materia organica cubriendo por ultimo
con una capa de tierra negra. De igual manera se debe llevar un control de los
factores y parametros como la aireacion, temperatura (25°C), humedad para evitar

que las lombrices reduzcan su actividad y/o mueran (Xicara, 2016).

Lugar propuesto

Para la instalacion del sistema de compostaje se propone que realice en el sector 1
de la aldea San José Pacul ya que es donde se tiene mas area libre de
infraestructura dénde no transitan muchas personas ni automéviles y los terrenos
tienen uso agricola. Se debe construir el centro de acopio que se menciond
anteriormente para tal fin con capacidad para instalar 13 aboneras y espacio
necesario para el precompostaje. La necesidad de que las aboneras se encuentran
bajo techo se debe a las caracteristicas climaticas del lugar ya que es una aldea
con bastante viento, clima templado y en muchas ocasiones con caida de granizo o
escarcha, de esta forma se tendrd mayor seguridad para mantener las condiciones

Optimas.

Aboneras
Estas seran cajas de madera en forma de V para mayor facilidad de manejo, se
propone que el tamarfio de cada una sea de 1.5 m ancho * 1.5 mlargo * 1.5 m altura,

instalando en total 13 aboneras para el lombricompostaje con el objetivo que al total
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de la generacion de residuos organicos dentro de la aldea se le pueda dar unmanejo
adecuado, con un costo total de Q1,105.00. Se deben aplicar 2.5 kilogramos de
lombrices por m2, con un total de 65 kg para las 13 aboneras, a un costo total de
Q6,500.00, siendo un costo total para las aboneras y lombrices de Q7,605.00. Las
aboneras tendran un drenaje adecuado para el manejo de los lixiviados, teniendo

un grado de inclinacion y recipientes para su recoleccion.

Obtencidén del compostaje

El compostaje ya estara listo cuando se observe un color negro azabache y un olor
muy similar a bosque con arboles de hojas caducas, esto dura alrededor de unos 3
meses, dependiendo de los factores, cantidad de lombrices (Diaz, 2002). Para el
presente proyecto se propone que la obtencion del compostaje sea cada 45 dias

debido a que las caracteristicas del compostaje lo permiten.

Para extraer las lombrices del compostaje, se procedera a agregar compost con
alimento de esta manera las lombrices llegan y se amontonan en un lugar
determinado para ser extraidas alrededor de 3 a 5 dias (Diaz, 2002). Al retirar el
compostaje es importante colocarlo sobre un plastico bajo sombra, para evitar que
los rayos del sol perjudiquen la actividad microbiana, para deshidratarlo (50% de
humedad). El &cido humico (lixiviado) que se genera puede ser utilizado hasta tres

meses después para el sector agricola como abono liquido (FAO, 2004).
El lombricompostaje con una humedad aproximada del 50% al ser retirado sera
almacenado en sacos mientras que el lixiviado sera envasado dentro del centro de

acopio.

Capacidad méxima del proceso de compostaje

Volumen maximo = base * altura = largo
Volumen maximo = 1.5m*15m=*15m

Volumen méaximo = 3.38 m3/abonera
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Volumen maximo * Densidad

Ingreso diario maximo = - —
Dias de retencion

4394 m3 x277.73 kg/m?
45 dias

Ingreso diario maximo = 271.19 kg/dia

Ingreso diario maximo =

Las aboneras tendrian una capacidad maxima de convertir 271.19 kg/dia de
residuos organicos en lombricompostaje, es decir 98,984.35 kg/afio (98.98
toneladas/afio), al comparar con los 252.32 kg/dia que se generan en la aldea se
puede determinar que las aboneras tendrian 6.96% (18.87 kg/dia) extra de su

capacidad para convertir lombricompostaje.

El humus de lombriz (abono), lixiviado y las lombrices pueden ser comercializados
en la aldea San José Pacul y Santiago para los cultivos de la aldea como hortalizas,
flores, frutales, una opcion viable seria a través de la organizacion agricola conocida
como Cooperativa Agricola Integral Unién de Cuatro Pinos R.L. la cual tiene como
objetivo servir como instrumento y medio para promover el desarrollo agricola con
responsabilidad social, se encuentra y posee sus instalaciones en el centro de
Santiago Sacatepéquez (Cooperativa Agricola Unién Cuatro Pinos , 2011). A
continuacion se muestra el precio en Quetzales por cada producto que se puede
comercializar al implementar el lombricompostaje de los RS organicos y la

aplicacion del abono a los cultivos (cuadro 12).

Cuadro 12. Comercializacion de productos

Producto Precio de venta
Lombricompostaje Q30.00/quintal
Acidos himicos (lixiviado) Q4.00/litro
Lombrices Q100.00/kilogramo

(FAO, 2004)

Con el manejo adecuado de los residuos organicos y las 13 aboneras instaladas se

produciran 989.15 quintales/afio de lombricompostaje que podran ser destinados
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para su comercializacion. Segun (Zacarias, 2002), al realizar los calculos para el
presente proyecto la produccion de lombrices seria aproximadamente de 247
kg/afio, para la comercializacion. Los lixiviados generados seran aproximadamente
6.30 litros/afio.

Cuadro 13. Aplicacién del abono para hortalizas vy frutales

Cultivo Cantidad
HORTALIZAS
Hortalizas de hoja (repollo, lechuga) 1a2onzas
Hortalizas de cabeza (coliflor, brocoli, otros) 2 a 3onzas
Tomate, chile, papa, maiz 4 a 8 onzas
FRUTALES Y CAFE 80 onzas (5
libras)
FLORES 3 a 4 onzas

(CEIBA, 2010)

Para el uso de abono del lombricompostaje en hortalizas se mezcla con la tierra
suelta en el hoyo, las hortalizas de hoja como el repollo o lechuga se utiliza de 1 a
2 onzas, para las hortalizas de cabeza como la coliflor, el brécoli, entre otros se
utiliza de 2 a 3 onzas, y para el tomate, chile, papa o maiz se utilizan de 4 a 8 onzas,
se sigue abonando con la misma cantidad. Para el caso de frutales o café también
se debe mezclar con tierra suelta y después trasladarlo al cultivo, el hoyo debe ser
de aproximadamente 40 x 40 y 50 cm de profundidad. El abono debe aplicarse cada
6 meses poniendo 5 libras por mata (CEIBA, 2010) para flores de tamafio mediano,

se recomienda la aplicacion de 3 a 4 onzas por planta (cuadro 13) (Byoearth, 2010).

El manejo y venta de lixiviados se realizara a través de su obtencion en las
aboneras, como se indicé anteriormente tendran un grado de inclinacién para que
los lixiviados se conduzcan hacia un recipiente para su recoleccion. La recoleccion
del lixiviado sera envasado en recipientes debidamente identificados para su

traslado a la Cooperativa Union Cuatro Pinos.

94



6.3.6. Reciclaje de Residuos Inorganicos

Los RS inorganicos caracterizados (PET, vidrio, papel y cartén, aluminio) son
reciclables, estos pueden generar un ingreso econémico al ser vendidos a empresas
recicladoras para realizar el proceso de reciclaje. Ademas se reduciria el volumen
de RDS para el servicio de recoleccion de basura, y el volumen para AMSA. Se
realiz6 un andlisis sobre las empresas en el que se determinaron 6 empresas
cercanas a Santiago Sacatepéquez, se tomd en cuenta la ubicacién, disponibilidad
de transporte para la recoleccion, el precio y el tipo de material que compran (anexo
17).

La mejor opcion es la empresa recicladora “Dios Proveera” ubicada en Mixco,
cuenta con transporte para la recoleccion en el centro de Santiago Sacatepéquez o
en la aldea San José Pacul, sinrestriccion de minimo de peso. El precio de compra
fue el mas alto adquiriendo los cuatro materiales inorganicos clasificados en la
caracterizacion, el precio de compra por cada material es el siguiente: plastico PET
a QO0.50/libra, vidrio a Q0.15/libra, papel y cartén a Q0.40/libra y aluminio (latas) a
Q2.50/libra, la rentabilidad por la venta de materiales reciclables con dicha empresa
seria de Q4,529.70 mensual, es decir Q54,356.40 al afio (anexo 18).

La segunda opcion para la venta de estos materiales es la empresa “Evaristo
Reyes”, se encuentra cercana a Santiago Sacatepéquez, en Mixco, en la aldea El
Manzanillo, dispone de dos vehiculos para la recoleccion, segun la cantidad, compra
PET a QO0.65/libra, vidrio a Q0.10/libra, papel y carton a Q0.15/libra y aluminio a
Q3l/libra. El total de venta con esta empresa seria de Q3,842.40 mensuales y
Q46,108.80 anuales. Esta empresa llega a recolectar sin ningin minimo de peso

(anexo 18).

Entre las otras empresas se encuentra la recicladora Miranda, recicladora Génesis
Santo Tomas, recicladora La Joya y recicladora Metalenvases; debido a la ubicacién
mas lejana a la aldea San José Pacul, no todas cuentan con servicio de recoleccion

en el caso de reciclaje miranda, ademas por estar mas alejadas el precio de compra
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disminuye, tampoco cuentan con la compra de todos los materiales, como el
reciclaje miranda que solamente adquiere PET, recicladora La Joya no compra

vidrio, y recicladora Metalenvases no compra PET ni vidrio. Por lo tanto las mejores

opciones son recicladora Dios Proveera y recicladora Evaristo Reyes
respectivamente.
6.3.7. Costos
Cuadro 14. Ingresos por el reciclaje de residuos solidos
MATERIALES RECICLABLES CANTIDAD (kg/afio) INGRESOS
MENSUAL ANUAL
PET 9,887.85 Q895.80 Q10,749.60
Vidrio 10,855.10 Q295.20 Q3,542.40
Papel y carton 25,513.50 Q1,849.20 Q22,190.40
Aluminio 3,266.75 Q1,489.50 Q17,874.00
TOTAL 49,523.20 Q4,529.70 Q54,356.40
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 15. Ingresos por el compostaje de materia organica
DESCRIPCION CANTIDAD (afio) INGRESOS
INGRESO MENSUAL INGRESO ANUAL
Lombricompostaje 989.15 q Q2,472.90 Q29,674.80
Lixiviados 6.30 L Q2.10 Q25.20
Lombrices 247 kg Q2,058.33 Q24,700.00
TOTAL Q4,533.33 Q54,400.00

Fuente: Elaboracion propia

En los cuadros 14 y 15, se encuentra el detalle de los costos estimados, para la
implementacion y operacion del proyecto integral de manejo de residuos y desechos
sélidos en la aldea San José Pacul, y se dividen en ingresos por reciclaje, por
compostaje, produccion de lombrices y venta de lixiviados. Los ingresos totales
proyectados por reciclaje son de Q.54,356.40 y por disposicion final de materia
organica son de Q.54,400.00, haciendo un total de Q.108,756.40.
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Cuadro 16. Costos de inversion para la fase de implementacion del proyecto

INSUMO CANTIDAD cOSTO EFBRESO
UNITARIO UNICO
Lombriz coquetaroja 65 kilogramos Q100.00 Q6,500.00
Aboneras 13 unidades Q85.00 Q1,105.00
Mano de obra aboneras 13 unidades Q25.5 Q331.50
Nailon negro aboneras 26 metros Q8.00 Q208.00
Regaderas 1 unidad Q12.00 Q12.00
Carreta 1 unidad Q230.00 Q230.00
Palas 1 unidades Q55.00 Q55.00
Rastrillo 1 unidades Q50.00 Q50.00
Roétulo de identificacion centro de 5 unidades Q45.00 Q225.00
acopio interior (30 x 30 cm)
Rétulo de identificacion centro de 1 unidad Q775.00 Q775.00
acopio exterior, (1Im?)
Recipientes clasificados 3 unidades Q150.00 Q450.00
Lona paravehiculo de 1 unidad Q480.00 Q480.00
recolecciéon, Megaflex 9x12 pies
Plancha de cemento para 1 unidad Q1,500.00 Q1,500.00
recipientes
Mano de obraplancha de cemento 1 unidad Q600.00 Q600.00
Materiales de construccion para 1 unidad Q37,090.00 Q37,090.00
centro de acopio
Mano de obra centro de acopio 1 unidad Q11,127.00 Q11,127.00
Compra de vehiculo 1 unidad Q150,000.00 Q150,000.00

TOTAL EGRESOS Q210,738.50

Fuente: Elaboracion propia

Se requiere de una inversion inicial para el proyecto, que incluye infraestructura y
equipo basico de operacion para la abonera y centro de acopio, lombrices coqueta

roja, compra e insumos del vehiculo de recoleccién.
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Cuadro 17. Costos fijos para la operacion del proyecto

EGRESO FIJO EGRESO FIJO
COSTOS FIJOS CANTIDAD COSTO MENSUAL ANUAL
Mascarillas 1 caja Q190.00 Q31.67 Q380.00
Guantes de hule 2 par Q35.00 Q5.83 Q70.00
Guante (manejo
de basura) 2 pares Q48.35 Q8.06 Q96.70
Botas de hule 3 pares Q65.00 Q16.25 Q195.00
Salario empleados
servicio de 2 empleados Q2,360.11 Q.4,720.22 Q56,642.64
recoleccion
Salario empleado
de compostaje lempleado Q2,360.11 Q2,360.11 Q28,321.32
Gasolinaregular 1 viaje Q75.00 Q300.00 Q3,600.00
Ma:‘/teeh“i'cmu'limo 1vehiculo  Q85.00 085.00 Q1,020.00
Mantenimiento
recipientes de 3 unidades Q7.50 Q7.50 Q90.00
basura
Mantenimiento de | . 221.00 221.00 2,651.94
centro de acopio Q221. Q221. Q2,65L.
Mantenimiento d .
A oneons O 13unidades  Q29.17 Q29.17 Q350.00
Bolsas plasticas 1420
medtl)zgisrapara unidades Q0.87 Q1,235.40 Q14,824.80
Bolsas plasticas 2 840
gragg:jrgara uniaades Q1.14 Q3,237.60 Q38,851.20
TOTAL EGRESOS
F1J0S Q12,257.80 Q147,093.60

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 17 se muestran los costos fijos. El primer rubro a mencionar son los
sueldos de 3 empleados bajo contrataciéon municipal, cada uno con el salario minimo
y con prestaciones laborales (Bono 14, aguinaldo, IGSS); la asignacion especifica
sera la siguiente: 1 para area de compostaje y almacenamiento de reciclaje y 2 para
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el servicio de recoleccion y transporte de los RDS. Para la recoleccion se requiere
combustible y mantenimiento del vehiculo. A su vez, se incluyd el mantenimiento de
los recipientes, centro de acopio y aboneras. Por Ultimo se determind el costo de las
bolsas plasticas de basura que seran entregadas a las 355 familias que conforman
la aldea. Se propone que las bolsas sean entregadas por parte del proyecto a las
viviendas desde el inicio del mismo y durante un periodo de 1 afio, para que se logre
que los habitantes de la aldea participeny esto no sea un conflicto. Después de este
tiempo este costo sera cubierto por las familias, disminuyendo asi el mismo para la
operacion del proyecto. El total aproximado de costos fijos sera de Q.12,257.80

mensuales y Q.147,093.60 anuales.

Cuadro 18. Resumen de ingresos y egresos para la fase de operacién del proyecto
del primer afio
INGRESOS Cantidad Subtotal Total
Reciclaje Q54,356.40
Compostaje Q54,400.00
TOTAL INGRESOS 108,756.40
EGRESOS
TOTAL EGRESOS Q147,093.60
FIJOS
SALDO (-) Q38,337.20

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 19. Resumen de ingresos y egresos para la fase de operacion del proyecto
del segundo afio en adelante
INGRESOS Cantidad Subtotal Total
Reciclaje Q54,356.40
Compostaje Q54,400.00
TOTAL INGRESOS Q108,756.40
EGRESOS
TOTAL EGRESOS Q93,417.60*
FIJOS
SALDO (+) Q15,338.80

Fuente: Elaboracion propia

*Nota: Se elimind el costo de las bolsas.

6.3.8. Analisis financiero
Los ingresos por la venta del reciclaje de residuos solidos inorganicos serian de
Q54,356.40 anuales, a través empresa recicladora “Dios proveerd” quien es la que
compra a precios mas atractivos los cuatro materiales (PET, Papel y cartén, vidrio

y aluminio) (Cuadro 14).

La comercializacion de los subproductos de lombricompostaje generarian
aproximadamente Q54,400.00, que incluyen el compost, lixiviados y la venta de
lombrices. Estos costos se calcularon teniendo un buen rendimiento de las
aboneras, para obtener productos de alta calidad (cuadro 15). La empresa local
denominada Agricola Unién Cuatro Pinos, comercializa insumos agricolas y
organicos. Se propone que la misma se encargue de la compra y distribucion de
estos subproductos. El precio por la venta de estos subproductos se obtuvo de la
empresa Fulimagro, ubicada en Chimaltenango y de la FAO.

Los egresos detallados se presentan en el cuadro 16 y cuadro 17, estos fueron
divididos como costos de inversion y fijos. Los primeros serdn ejecutados en
aproximadamente un afio (Q210,738.50). Cabe mencionar que en materia

ambiental no se manejan variables economicas de la Tasa interna de Rentabilidad
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(TIR) y Valor actual neto (VAR) y la recuperacién de la inversién. El enfoque es de
costos evitados por denuncias de contaminacion y remediacion de dafos
ambientales. La contaminacion por la falta de manejo y disposicion final de los RDS
genera a largo plazo altos costos por la recuperacion de suelos, la restauracion del

paisaje, la contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas.

Los costos fijos, corresponden al periodo de operacion del proyecto (Q147,093.60

anuales).

En el cuadro 18 se observan los ingresos y egresos para la fase de operacion del
proyecto del primer afo; el total de ingresos es de Q108,756.40 (reciclaje y
subproductos de lombricompostaje) y los egresos de Q147,093.60 (costos fijos),
generando un saldo negativo total de Q38,337.20. Sin embargo, a partir del segundo
afio cuando la poblacién ya invierta en sus bolsas plasticas se generara un ingreso

modesto para la municipalidad de Q15,338.80 anuales.

Actualmente el servicio de recoleccion en la aldea San José Pacul esta a cargo de
un servicio de recoleccion privado, hasta el momento la Municipalidad no cuenta
con ningun costo destinado para esto, por lo tanto, los costos de implementacion y
operacion del proyecto de manejo de residuos y desechos solidos deben ser
cubiertos por la Municipalidad de Santiago Sacatepéquez ya que segun las leyes
establecidas en el pais es responsabilidad de cada Municipalidad el manejo,
recoleccién, transporte y tratamiento de los residuos sélidos municipales; ademas
cabe mencionar que el presente proyecto no tiene un enfoque econdmico o
comercial, su propdésito es la inversion ambiental y social y el mejoramiento de la
calidad del ecosistema de la Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera
Alux.
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7. CONCLUSIONES

Durante el diagnostico en la aldea San José Pacul se determind que existe
contaminacion ambiental por la mala disposicién final de los RDS, los sitios
de mayor contaminacion es en el rio conocido como agua bendita y el
nacimiento del rio Pansalic, en las calles principales y en los diversos
nacimientos de agua, en el parque de la aldea varias personas utilizan la
queman como disposicion final.

En la aldea San José Pacul no existe una cultura ambiental de clasificacion
y reciclaje, la mayoria de personas desconocen las normas que deben
cumplir por estar ubicados en el area protegida Reserva Forestal Protectora
de Manantiales Cordillera Alux generando mayor dificultad con la
conservacion y proteccion del area protegida.

La generacion total de residuos y desechos soélidos domiciliarios en la aldea
San José Pacul es de 570.13 kg/dia, los RS organicos 252.32 kg (44%), los
DS fraccién “otros” 182.13 kg (32%) y RS inorganicos reciclables 135.83 kg
(24%).

El 75% de los habitantes de San José Pacul reconocen que existe
contaminacion ambiental en la aldea debido a la mala disposicion final,
principalmente por que tiran la basura en la calle, en los nacimientos de agua
y esto provoca plagas y enfermedades; el 94% de la poblacién esté dispuesta
a colaborar en solucionar dicho problema y participar en el manejo integrado
de RDS.

La disposicién final de los RDS en la aldea San José Pacul es principalmente
la quema por el 35% de la poblaciony el 17% la entierra, ambas actividades
estan prohibidas dentro del area protegida segun la normativa de la Reserva
Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux.

La mala disposicion final en la aldea San José Pacul estd provocando
propagacion de plagas y enfermedades, contaminacion ambiental y una
pérdida econdmica por la falta de un manejo adecuado de los residuos y

desechos soélidos.
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El plan de manejo de RDS domiciliarios para la aldea San José Pacul
propone brindar educacion ambiental, implementar un sistema de
recoleccion, instalacion de nuevos basureros en el parque de la aldea,
instalar aboneras para realizar lombricompostaje, realizar venta de los
residuos inorgénicos reciclables y los subproductos del compostaje.

La generacion de RDS en la aldea San José Pacul no es de un gran volumen
(431.04 kg/m?3), debido a que pertenece al area rural y patrones de consumo,
teniendo mayor facilidad para un manejo integrado, como el almacenaje,
transporte y disposicion final, asi como menor costo de implementacién para
dicho manejo; sin embargo se debe tomar en cuenta el crecimiento
poblacional y de consumo como se indicaron en las proyecciones de
generacion.

Actualmente se esta generando un total de 208.10 toneladas de residuos y
desechos sélidos al afio, de estos lo organico e inorganico reciclable son
141.62 toneladas, con la implementacion del plan de manejo integrado de
residuos y desechos sélidos se evitara lleguen al relleno sanitario o tengan
una mala disposicion final, debido al compostaje y reciclaje. Se transportara
al relleno sanitario un total de 66.47 toneladas al afio de desechos, fraccion

“otros”.
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8. RECOMENDACIONES

Uno de los procesos mas importantes previo a implementar el presente
proyecto de manejo integrado de residuos y desechos soélidos es la
concientizacion y educacién ambiental por parte de la Direccion Regional
Metropolitana (DRM) para lo cual es necesario que se asignen técnicos
como apoyo a la educacién ambiental para mayor eficiencia del proyecto.
Se recomienda realizar una caracterizacion tomando en cuenta otras
categorias como puede ser otra clasificacion de residuos y desechos
plasticos, de talleres mecénicos, electrénicos, ademas incluir la escuela de
primaria y secundaria ya que estos pueden tener un proceso de reciclaje y/o
reuso.

Es importante divulgar a los pobladores de la aldea San José Pacul
previamente a la implementacion del proyecto para evitar conflictos sociales.
A largo plazo implementar el presente proyecto a otras aldeas que
conforman el area protegida Reserva Forestal Protectora de Manantiales
Cordillera Alux, para reducir y evitar la contaminacion ambiental por la mala
disposicion de los residuos y desechos solidos.

La Municipalidad de Santiago Sacatepéquez y la DRM pueden buscar
fondos de la cooperacién internacional para la inversioén inicial o a través de
SEGEPLAN o el Instituto de fomento Municipal (INFOM) para la adquisiciéon
del vehiculo de recoleccion.

Se propone que los ingresos que se obtengan del plan integral de manejo
de los residuos y desechos solidos sean utilizados para campafas de
sensibilizacion en la aldea San José Pacul enfocadas a la reduccion,

reutilizacion y reciclaje.
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10. ANEXO

Cuadro 20. Disposicion de residuos y desechos solidos domiciliares por departamento en Guatemala, afio 2009

_ Porcentaj _
- - La tiran Residuos
Servicio  Servici  Total La La ) e con .
Departame o en _ Porcentaj o per capita
municipa o] con guema . entierra  Otros Total servicio
nto _ o cualqui e (kg/person
I privado servicio n n sobre el
er parte a)
total
Guatemala 63,371 257,93 321,30 58,473 45,119 7,239 13,10 445,242 25.5 72.2 146
6 9 3
San Marcos 6,594 5164 11,758 37,919 50,667 25,644 8,936 134,925 7.7 8.7 138.7
Alta 2,267 8,443 10,710 42,341 49,348 13,976 2,001 118,376 6.8 9 113.2
Verapaz
Quiche 2,816 4,147 6,963 20,812 57,079 23,346 5,595 113,795 6.5 6.1 127.8
Huehueten 4,501 4.006 8.5 15.28 50,373 17,352 3,565 95,077 54 8.9 87.6
ango
Escuintla 13,623 11,538 25,161 51,313 11,522 2,940 2,073 93,008 5.3 27.1 138.7
Quetzaltena 18,274 4500 22,777 29,172 16,883 13,754 2,781 85,367 4.9 26.7 113.2
ngo
Chimaltena 6,579 13,634 20,213 23,479 17,061 11,792 7,758 80,304 4.6 25.2 136.7
ngo
Suchitepéq 6,248 9,118 15,367 34,606 14,695 2,450 1,189 68,307 3.9 22.5 138.7

uez
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Totonicapa 2,699 987 3,686 19,312 15,144 21,345 2,603 62,089 3.6 59 138.7
n
Jutiapa 2,906 3,795 6,703 26,064 17,634 2,098 1,409 53,908 3.1 124 127.8
lzabal 1,643 8,372 10,015 30,461 8,074 1,115 584 50,250 2.9 19.9 127.8
Chiquimula 5,522 3,677 9.199 14,543 22,647 1,608 1,272 49,269 2.8 18.7 138.7
Solola 8,193 1,180 9,373 7,998 17,164 9,811 2,182 46,528 2.7 20.1 113.2
Santa Rosa 2,813 3,321 6,134 21,545 11,303 1,948 608 41,539 24 14.8 124.1
Retalhuleu 3,251 4,073 7,304 24857 6,787 994 391 40,333 2.3 18.1 138.7
Jalapa 1,646 3.346 4,992 11,008 15,207 6,165 1,147 38,549 2.2 13 127.8
Petén 364 2,055 2419 22569 6,272 734 247 32,240 18 7.5 54.5
Zacapa 3,617 2,934 6,551 14,695 7,902 520 257 29.925 1.7 21.9 138.7
Baja 2,637 644 2,681 9,141 13,142 3,297 918 29,179 1.7 9.2 113.2
Verapaz
El Progreso 537 2,567 3,104 10,937 3,694 811 473 19,020 11 16.3 124.1
Sacatepéqu 2,650 6,002 8653 3,140 2,004 1,894 2,639 18,830 1.1 46 62.1
ez
Total 162,136 361,44 523,58 538,19 459,722 170,52 61,73 1,746.05 100 124.6
nacional 5 0 6 9 2 9
Porcentaje 9.3 20.7 30.0 304 26.3 9.8 3.5 100
del total

(Castafieda, Galvez, & Tuy, 2012)
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Cuadro 21. Resultados de caracterizacion de residuos y desechos sélidos

Categorias Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia 6 Dia7 Dia8 Total Composicién
(Kg) (%)
Organico Organico 726  4.08 1.81 8.16 4 5 2 32.31 44.25
Inorganico PET 0.18 0.45 0.23 0.11 0.5 1 1 3.47 4.75
reciclable Vidrio 0.27 0 0.91 0.14 2 0.5 0 3.82 5.23
Cartén y papel 0.91 0.91 0.54 0.09 15 3 2 8.95 12.26
Latas de aluminio 0 0 0 0.45 0.3 0.3 0.1 1.15 1.57
Fraccion Otros 1.81 4.53 181 3.17 4 3 5 23.32 31.94
otros
Total 73.02 100
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Cuadro 22. Comparacion de ubicacién y precio entre empresas recicladoras

Recicladora  Ubicacién PET Vidrio Papely Aluminio
carton
Reciclaje Zona 2 de QO0.65/libra - - -
Miranda Mixco,
Colonia
La
Escuadrill
a
Recicladora Santo Q0.35/libra QO0.05/lib QO0.08/libra Q2.95/libra
Geénesis Tomas, ra
Santo Antigua
Tomas Gu
atemala
Recicladora  Mixco, Q0.65/libra Q0.10/lib  QO0.15/libra Q3/libra
Evaristo Aldea El ra
Reyes Manzanill
0
Recicladora  Mixco, Q0.50/libra QO0.15/lib QO0.40/libra Q2.50/libra
Dios Guatemal ra
Proveera a
Recicladora  Colonia Q50/quintal Q40/quinta  Q350/quint
La Joya Los Q0.33/libra I al
Alamos, QO0.18/libra  Q1.59/libra
San
Miguel
Petapa
Recicladora Zona 1 de - - Q25/Quint -
Metalenvase  Mixco, al
S Aldea Lo Q25/220.4
De Coy 6 libras
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Cuadro 23. Rentabilidad

de reciclaje por empresa de residuos y desechos

inorganicos
Recicladora PET Vidrio Papely Aluminio Total/mes Total/afo
carton

Reciclaje Q38.82 - - - Q1,164.60 Q13,975.20
Miranda

Recicladora Q20.90 Q3.28 Q12.33 Q5859 Q2,853.00 Q34,236.00
Génesis

Santo Tomas

Recicladora Q38.82 Q6.56 Q23.12 Q59.58 Q3,842.40 Q46,108.80
Evaristo
Reyes

Recicladora Q29.86 Q9.84 Q61.64 Q49.65 Q4,529.70 Q54,356.40

Dios Proveera

Recicladora Q19.71 - Q27.74 Q3158 Q2,370.90 Q28,450.80
La Joya

Recicladora - - Q16.95 - Q508.50 Q6,102.00

Metalenvases
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Figura 36. Organigrama de CONAP (Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2010)
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Figura 37. Apoyo en educacion ambiental dirigido a nifios y nfias en la aldea San

José Pacul

Figura 38. Proceso de diagnéstico y entrevista a guardarecursos en la aldea San

José Pacul
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Figura 39. Contaminacion del nacimiento "Agua bendita” por el mal manejo de

residuos y desechos sélidos en la aldea San José Pacul
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Figura 40. Contaminacion por el mal manejo de residuos y desechos solidos

cercanos al nacimiento de agua “Agua Bendita” en la aldea San José Pacul

Figura 41. Contaminacion por el mal manejo de los residuos y desechos sélidos en

nacimiento "Agua bendita", aldea San José Pacul
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Figura 42. Contaminacion del nacimiento "Agua bendita" por el mal manejo de

residuos y desechos sélidos, aldea San José Pacul

Figura 43. Contaminacion por el mal manejo de residuos y desechos solidos en

Aldea San José Pacul
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Figura 44. Contaminacion por la mala disposicion final de los residuos y desechos

sélidos en barranco de la Aldea San José Pacul

A
N

Figura 45. Contaminacion de mala disposicion final de residuos y desechos soélidos

en nacimiento en el parque de la aldea San José Pacul

121



Figura 46. Quema de residuos y desechos solidos organicos en Aldea San José

Pacul

Figura 47. Basurero en mal estado en parque de la Aldea San José Pacul
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Figura 48. Jornada de reforestacion en la Reserva Forestal Protectora de

Manantiales Cordillera Alux, San Pedro Sacatepéquez

:a\

Figura 49. Entrega de bolsas para proceso de caracterizacion
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Figura 50. Pesaje de residuos y desechos solidos durante proceso de

caracterizacion

Figura 51. Caracterizacién de residuos y desechos solidos, Aldea San José Pacul
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Figura 52. Caracterizacion de residuos y desechos sélidos, Aldea San José Pacul
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Figura 54. Tapadera para recipiente de residuos organicos

Figura 55. Tapadera para recipiente de residuos reciclables
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Figura 57. Trifoliar para caracterizacion
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Caracterizacion de los Desechos orgdnicos:
desechos solidos en San
José Pacul

Frutas, verduras, alimentos
— crudos, comida cocida, papel
contaminado

La caracterizaciéon es una hemra-
mienta muy Util para conocer la
cantidad, composiciéon y carac-
teristicas de los desechos sdlidos Plastico, papel y cartén, alu-
generados. minio, bolsas de frituras, vidrio,
electronicos, tefrabick, textiles

Desechos inorgdnicos recicla-
bles:

En Guatemala: :
En Guatemala: De esta manera se puede gestio- )
nar ambientalmente el manejo Desechos no reciclables:

La generacién de desechos de los desechos sdlidos en tu al- . ’
sélidos alcanzan un promedio ek Pocul.l i duroport, papel humedo, je-

anual de 116.5 millones de to- ringas, agujas, medicamentos,
neladas, y la mayoria son lan- ofros
zados al suelo y al agua.

Alrededor de 11010,638 fone-
ladas anuales de desechos
sélidos son amrojados en basu-
reros ilegales, quemados o en-
temrados.

La mala disposiciéon final ha
generado alta contaminaciéon
ambiental y dafos a la salud
humana,

Ketnia Palma

Figura 58. Trifoliar para caracterizacion

e Caracteristicas ideales para un proceso de lombricompostaje

Humedad

La humedad 6ptima de la materia organica es 60%, el rango puede ser entre 70 y
40%. Esto a su vez depende que tan fina o gruesa son las particulas del compostaje,
mientras mas finas son estas particulas, mayor es la retencién del agua por lo tanto
mayor la humedad inicial debe ser menor (inferior al 60%); mientras mas gruesa la
humedad inicial necesita ser mayor (superior al 60%). La aireacion es mejor que la
luz solar para la extraccion de humedad, siendo ideal realizar el compostaje en

terrenos altos.

Para mantener la humedad en el compostaje se debe realizar el riego por goteo en

un periodo de 3 horas cada 2 dias (Diaz, 2002).
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Aireacion

Es ideal que proliferen los microorganismos aérobicos ya que los anaerdbicos
(fermentacion) generan metano, acido sulfhidrico y amoniaco da como resultado
malos olores, larvas y moscas. La pila donde se encuentre el compostaje no debe
exceder de 1.2 a 1.5 metros ya que se puede compactar y se genera la anaerobiosis.
Por lo tanto es importante que se mezcle el compostaje manualmente ya sea con

varillas o palas (Diaz, 2002).

Temperatura
La temperatura Optima es de 60°C, con un rango de 50-70°C, sin embargo la

temperatura puede llegar hasta 80°C lo cual ayuda a destruir larvas, huevos,
semillas de maleza y organismos patdgenos, siempre se debe observar que esta
temperatura no se mantenga por muchos dias, de lo contrario se daria la pérdida
de nitrégeno.

Para elevar la temperatura se puede utilizar material rico en nitrdgeno, ademas el
plastico polietileno ayuda a mantener la temperatura elevada. Las dimensiones de
la pila tienen influencia sobre la perdida de calor, mientras mas largas y altas tienen
una exposicion menor y una mayor relacion volumen/area, perdiendo menor calor
(Diaz, 2002).

Relacion Carbono/Nitrégeno

Para los microorganismos el Carbono es una de las principales fuentes de energia,
mientras que el Nitrbgeno es importante para la sintesis proteica. Un adecuado
crecimiento y reproduccidon de microorganismos requieren de una relaciéon
adecuada entre C y N. Idealmente la relacion de C/N debe ser de 25 unidades de
Carbono por unidad de Nitrogeno C(25) N(1) = 25.

Si se tiene una baja relacién entre el C y N se causan pérdidas de Nitrogeno
amoniacal y al tener una relacion alta el proceso de descomposicién se torna mas
lento. Si la relacion de C/N es alta, se debe agregar materiales nitrogenados (pasto

verde o estiércol), si es baja se debe agregar materia carbonatada (Diaz, 2002).
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Tamarno de los residuos y desechos organicos

El tamafio de los RDS organicos influye en la velocidad en que estos son
degradados, cuando se tiene un menor tamafio de los RDS, la degradacion sera
mayor. Es conveniente que los de mayor tamafio estén mezclados con otros de
menor tamafio de esta forma se estimulan las bacterias descomponedores (Diaz,
2002).

pH

El pH inicial generalmente es acido, aproximadamente 6, conforme aumenta la
temperatura, aumenta también el pH estabilizdndose idealmente el pH debe estar
entre 6.5 a 7.5; de lo contrario mientras mas &cido se torne, la actividad de los

microorganismos se vuelve mas lento o nulo (Diaz, 2002).
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