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PROPUESTA DE UN PLAN DE MANEJO INTEGRAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS,
DIAGNOSTICO Y SERVICIOS EN EL MUNICIPIO DE SAN LUCAS SACATEPEQUEZ,
DEL DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ, GUATEMALA, C.A.

RESUMEN

El presente trabajo se realizé con el apoyo de la Unidad de Gestion Ambiental Municipal
(UGAM) de la municipalidad de San Lucas Sacatepéquez del departamento de
Sacatepéquez. En su contenido integra los resultados obtenidos del diagnéstico,
investigacion y servicios realizados durante el periodo del Ejercicio Profesional

Supervisado EPS que comprendié del mes de febrero a noviembre del afio 2017.

Se presenta en el Capitulo | el diagnéstico el cual consistid en la toma de informacion
primaria y secundaria del municipio de San Lucas Sacatepéquez, la cual sirvi6 como base
para la identificacién de la problemética en cuanto a los desechos sélidos se refiere, de los
cuales se tomaron en cuenta para la realizacion de la investigacién y de los servicios

realizados durante el EPS.

Dentro de la problematica encontrada se establecié que es de suma importancia brindar
un manejo adecuado a los desechos solidos generados en el municipio, ya que han
generado distintos impactos ambientales negativos tales como: contaminacion de suelo,
aire, agua, pérdida de flora y fauna; sumandole a esto que la produccion de desechos
solidos van en aumento debido a la mentalidad de consumo excesivo y el crecimiento
poblacional, siendo asi 4.8 % para San Lucas Sacatepéquez. Debido a ello es necesario
implementar un plan de manejo integral de los desechos sélidos, el cual beneficiara a la

poblacion en general de municipio de San Lucas Sacatepéquez.



En el Capitulo Il, la investigacion realizada consistio en la propuesta de un plan de
manejo integral de los desechos sélidos, en el municipio de San Lucas Sacatepéquez del
departamento de Sacatepéquez, Guatemala; la cual pretende mejorar la calidad de vida
de la poblacion disminuyendo los focos que producen enfermedades, como los basureros
clandestinos que se encuentran en el municipio y asi mismo, preservar los recursos
ambientales del mismo; por lo que se realizo el estudio técnico el que quedd conformado
de la siguiente manera: estudio técnico del proyecto, estudio administrativo legal, estudio

de mercado y el estudio financiero.

En el Capitulo Ill trata de los servicios que se realizaron en el Ejercicio Profesional
Supervisado EPS, los cuales se presentaron en la Unidad de Gestion Ambiental Municipal
(UGAM), consistieron en la asesoria ambiental en tres proyectos para la evaluacién
ambiental inicial y dos de plan de gestiébn ambiental. Dichos proyectos se realizaron con
enfoque ambiental y fueron entregados en la sede del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales, ubicada en la ciudad de Antigua Guatemala del Departamento de
Sacatepéquez. Asi mismo, se capacitd a 1,557 personas en aspectos de manejo de
desechos sélidos, enfermedades que provocan los desechos y la importancia del cuidado

de los recursos suelos, agua y bosque del municipio de San Lucas Sacatepéquez.
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1.1 PRESENTACION

Cada afio, se generan entre 7,000 y 10,000 millones de toneladas de residuos solidos en
todo la tierra, aproximadamente tres mil millones de personas carecen de vertederos
adecuados para el manejo de los desechos, uno de los problemas mas grandes es la

gestion o manejo inadecuado de los desechos (Residuos profesional 2013).

El diagnostico, permitid establecer la situacion actual del manejo de desechos soélidos que
realiza la municipalidad de San Lucas Sacatepéquez, a nivel del casco urbano, y de esta
manera determinar si el manejo coadyuva a los impactos ambientales negativos producto
de este proceso. Se analiza desde su generacién, recoleccion, transporte, tratamiento y
disposicion final, con objeto de realizar nuevas propuestas a través de un plan de manejo
integral de los desechos sélidos, que en la actualidad no existe. Esto aunado a que en San
Lucas Sacatepéquez, se registra incremento demografico y urbanizacion rapida,
conducente a la generacion de desechos, al afio 1950 la totalidad de la poblacion fue
considerada como poblacién rural, luego al afio 2002, habia alcanzado 80.37 % de
poblacion urbana. Es decir al afio 2002 se encontraba en una “etapa avanzada” dentro del
proceso de urbanizacion, haciendo referencia que en el afio 2002 se contaba con 18,334
habitantes en el municipio (Direccion General de Investigacion 2007) y para el afio 2012

se contaba con 30,200 habitantes (monografia San Lucas Sacatepéquez 2012).

Es importante hacer mencibn que San Lucas Sacatepéquez refleja un incremento
precipitado de poblacién ocasionado por las migraciones de los municipios de Mixco y
Ciudad Capital convirtiendo el municipio en territorio dormitorio. La tasa de crecimiento
poblacional, es de 3.1 %, la departamental de 3.68 % y a la nacional de 3.47 %. Los datos
indicados expresan que la poblacion del municipio decrece en 0.61 a la tasa
departamental y en 0.40 con respecto a la poblacion nacional la tasa de crecimiento
poblacional del municipio es de 4.8 %, lo que implica que la poblacién del municipio tiene
un indice de crecimiento alto (Deguate 2017) lo que verifica un ascenso del crecimiento
poblacional, por lo tanto, también se tiene un acelerado proceso en cuanto a la generacion

de residuos soélidos urbanos (RSU).



Estos residuos deben manejarse adecuadamente para no generar problemas de salud y
ambiente, entre otras estrategias se busca disminuir el punto de generacién de desechos y
mejorar el manejo de los mismos, dando oportunidad a todas las personas a que tengan
acceso a extraccién de basura, ya que se encuentra la problematica que no todas las
personas que habitan el casco de San Lucas Sacatepéquez cuentan con servicio de

extraccion de basura.

Lo que conlleva a que cierta poblacibn maneje sus desechos originando basureros
clandestinos en aldeas aledafas, que son generadores de vectores los cuales enferman a
la poblacion y demeritan la belleza escénica. Ya en el propio casco de San Lucas
Sacatepéquez, no se cuenta con ningun basurero en calles ni avenidas, debido a esto, las
personas tiran los desechos a la calle ocasionando mayor inversion en el tren de aseo y
bloqueo de drenajes. Con base en lo anterior se realiza un diagnostico del estado actual
del manejo de los residuos sélidos urbanos para identificar las debilidades del manejo ya
establecido, para una propuesta de manejo integral y poder implementar acciones de

mejora.

El problema gque se determiné es que no todas las personas tienen acceso a extraccion de
desechos por lo tanto ellos quedan a disposicion de hacer lo que quieran con sus
desechos y esto es un punto generador de basureros clandestinos los cuales se han
observado en aldeas aledafias al casco urbano. EIl propio casco urbano no cuenta con
ningun basurero en ninguna calle ni avenida lo cual provoca que las personas desechen
su basura en las calles. Ambas posturas incrementan los gastos municipales, en tener que
poner a funcionar cuatro veces por semana el tren de aseo que limpia las calles y
avenidas del casco de San Lucas Sacatepéquez, debido a que no hay contenedores

donde colocar desechos.

Asi mismo se ven con la necesidad de limpiar las calles para mantenerlas limpias,
sumandole a esto que no clasifican los desechos para su reciclaje. Posteriormente se
encontré un basurero clandestino de la misma municipalidad, el cual es un barranco donde
depositan todo tipo de desechos ya sea por descuido o no darse abasto con tanto

desecho.



Tomando en cuenta que en una ciudad limpia existe poblacion mas sana, debido a que no
hay puntos generadores de vectores los cuales son los responsables de causar distintas
enfermedades y demérito al medio ambiente. Se hace evidente la necesidad de contar con
un plan integral de manejo de desechos sdlidos. Mismo que de forma holistica mitigue
problemas de salud, manejo propio y reciclado de desechos. Asi mismo permitird que la
municipalidad de San Lucas Sacatepéquez integre a sus procesos operativos mecanismos
eficientes en el manejo de desechos, lo que a la fecha no existe, y promueve el

establecimiento de basureros clandestinos que agravan la situacion.

1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Ubicacion y localizacién geografica

El departamento de Sacatepéquez esta situado en la region V o Central de la Republica a
1,530 m s.n.m. sobre el nivel del mar y pertenece al “Complejo Montafioso del Altiplano
Central”. Su cabecera departamental es Antigua Guatemala y se encuentra a 54
kilometros de la ciudad capital de Guatemala. Cuenta con una extension territorial de
cuatrocientos sesenta y cinco (465) km?, con los siguientes limites: Al Norte, con el
departamento de Chimaltenango; al Sur, con el departamento de Escuintla; al Este, con
el departamento de Guatemala; y al Oeste, con el departamento de Chimaltenango. Se
ubica en la latitud 14° 33' 24" y en la longitud 90° 44’ 02". Su precipitacién pluvial anual
acumulada es de 952.50 mm con un clima templado y semifrio. La figura 1 se amplia la

informacién geogréafica mencionada.

Su jurisdiccién departamental comprende 16 municipios que son: Antigua Guatemala,
Jocotenango, Pastores, Santo Domingo Xenacoj, Sumpango, Santiago Sacatepéquez,
San Bartolomé Milpas Altas, Magdalena Milpas Altas, Santa Maria de Jesus, Ciudad Vieja,
San Miguel Duefias, Alotenango y San Antonio Aguas Calientes. (Culturapeteneraymas
2011)
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Figura 1. Mapa de la ubicacién del municipio de San Lucas Sacatepéquez.



1.2.2 Hidrografia

A este departamento lo riegan varios rios como el Guacalate, Los Encuentros, Las Cafas,
Pensativo y Sumpango. Debido a su ubicacién geografica central no cuenta con lagos y

proximidad a los mares.

El rio Guacalate, es uno de los afluentes mas importantes en este departamento, tiene sus
origenes en Chimaltenango, atraviesa los departamentos de Sacatepéquez y Escuintla,
donde recibe las aguas del rio Achiguate y de alli hasta su desembocadura en el canal de
Chiquimulilla se llamaré Achiguate. El Achiguate nace cerca de Antigua Guatemala donde

se llama rio Pensativo (Culturapeteneraymas 2011).

1.2.3 Orografia

Aungue su topografia es montafiosa y volcanica, existen algunas mesetas muy fértiles. En
su territorio se encuentra el volcan de Agua, con una altura de 3,753 m s.n.m. el de Fuego
con 3,835 m s.n.m. y el de Acatenango con 3,976 m s.n.m. Existen cerros de importancia
como el cerro del Tigre en San Miguel Duefias y el cerro de La Bandera en San Lucas
Sacatepéquez, célebre porque aqui se libro la batalla de San Lucas en 1871, entre las

fuerzas del gobierno y las del general Justo Rufino Barrios.

Ademas se encuentran varias montafias de importancia como la de Xenacoj, la de Santa
Maria Cauqué en Santiago Sacatepéquez, las de Soledad y Sunay en Alotenango

(Culturapeteneraymas 2011).

1.2.4 Vias de comunicacién

Su principal via de comunicacién terrestre es la Carretera Interamericana CA-1; a la altura
de San Lucas Sacatepéquez se desvia para llegar a la Antigua Guatemala, atraviesa

Parramos y entronca nuevamente con la Interamericana en Chimaltenango.



La otra via va de San Lucas Sacatepéquez pasa por Chimaltenango y se extiende a los
demas departamentos del occidente. Otra ruta de importancia es la nacional RN-10, que
parte de Antigua Guatemala, cruce a Palin y llega a Escuintla, donde entronca con la

Interoceénica CA-9 (Culturapeteneraymas 2011).

1.2.5 Poblacién

San Lucas Sacatepéquez cuenta actualmente con 23,405 habitantes de los cuales 11,395
son hombres (48.69 %) y 12,010 mujeres (51.31 %). Tasa de mortalidad 1.55 % y tasa de

natalidad 1.32 % y una tasa de crecimiento poblacional de 4.8 %.

Migraciones e inmigraciones: Se tiene conocimiento que las personas que migran a San
Lucas Sacatepéquez, vienen por periodos cortos y realizan trabajos de guardianias en las
granjas o fincas del municipio y provienen del Altiplano. Tasa de fecundidad: 10.78 %,
Poblacién urbana y rural: ElI 80.37 % pertenece al area urbana y el 19.63 % al area rural.
Poblacion econdémicamente activa: El 99.13 % de la poblacion esta econémicamente

activa (Monografia San Lucas Sacatepéquez 2009).

Crecimiento poblacional: La poblacion total en un area geogréfica esta conformada por el
crecimiento natural més el saldo migratorio. Los datos censales indican que la poblacion
del departamento de Sacatepéquez crecid de 60,124 personas en el afio 1950 a 248,019
habitantes en el afio 2002, es decir se multiplicé 4.93 veces. Mientras tanto en el municipio
de San Lucas Sacatepéquez, la poblacién se multiplicé 8.25 veces, creciendo de 2,229
habitantes en el afio 1950 a 18,394 en el afio 2002. Este incremento es mayor que la
tendencia de duplicacién en un periodo de 25 afios. Teniendo de esta forma unta tasa de

crecimiento poblacional del 4.8 % (Martinez 2007).

1.2.6 Educacioén

La prestacion de los servicios educativos en el municipio se hace a través de los sectores

oficial, privado y por cooperativa. El 87.81 % de la poblacion es alfabeta, mientras que el



restante 12.19 % es analfabeta. La poblacion alfabeta ha cursado estudios en porcentajes
que se describen a continuacion: 1.41 % educacion pre-primaria, el 55.88 % de la
poblacién ha cursado educaciéon primaria, el 14.63 % cursé educacion media, el 15.66 %

educacion diversificada y finalmente el 12.42 % cursé educacion superior.

En el municipio de San Lucas Sacatepéquez, funcionan varios centros educativos oficiales
y privados, tanto del nivel pre-primario, primario, basico y diversificado. En lo que a centros
educativos oficiales se refiere, se atiende a una poblacion escolar mayor a 3,500
educandos, que son atendidos por escuelas del nivel pre-primario y primario, atendiendo
en diferentes jornadas de las cuales dos se localizan en la cabecera municipal y 6 en el

area rural.

Con el fin de aprovechar la infraestructura educativa instalada, funcionan 3 Centros
NUFED, 3 Centros de Telesecundaria y 3 centros PAIN, los cuales son financiados en su
mayoria con fondos del Ministerio de Educacion, sin embargo la municipalidad viene
cubriendo desde hace varios afios el salario de mas de 10 docentes para las diferentes
escuelas. Los dos Institutos por Cooperativa cuentan con financiamiento de la
municipalidad, Padres de Familia y el MINEDUC. Los 21 centros educativos oficiales

(Monografia San Lucas Sacatepéquez 2009).

1.2.7 Salud

San Lucas Sacatepéquez cuenta con un puesto de salud tipo “B” en donde se brindan
servicios de atencién psicoldgica, consulta externa y odontologia infantil. Las
enfermedades que se reportan durante el afio 2007, como las que mas afectan a las
comunidades destacan el resfriado comun, bronconeumonia, diarrea, faringoamigdalitis
bacteriana, entre otras. Los requerimientos relacionados con intervenciones quirdrgicas,
fracturas, laboratorio, etc., son referidos al Hospital Nacional de Antigua Guatemala

(Monografia San Lucas Sacatepequez 2009).



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Determinar la situacion actual del manejo de los desechos sélidos en el casco urbano de

San Lucas Sacatepéquez.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Establecer la disposicién final de los residuos sélidos.
2. Identificar las ventajas y desventajas del actual manejo de desechos sdlidos.
3. Proponer servicios e investigacion potencial a partir del estado actual del manejo de

desechos solidos.



1.4 METODOLOGIA

La metodologia consta de tres fases las que a su vez constan con procesos especificos,
para realizar el diagnostico, en la fase uno, se delimitd el area de estudio y se obtuvo
informacion bibliografica. En la fase dos se solicito informacion a las distintas unidades de
la municipalidad y se realizd entrevista al personal de la municipalidad con el fin de
obtener informacion mas precisa para posteriormente realizar un FODA. Por ultimo, en la
tercera fase se identificd los distintos puntos que se encontraron con déficit en el actual

manejo, para su mejora, entre otros: se verificara la ruta y puntos de recoleccion del tren

de aseo y potencialidades de reciclaje, como se observa en la figura 2.
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Figura 2. Fases metodoldgicas del diagnostico.
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1.5 RESULTADOS

1.5.1 Recopilacion de informacidn pre-existente

Se observo que el casco de San Lucas Sacatepéquez no consta con basureros, por lo que
las personas se ven con la necesidad de tirar los residuos a la calle, a pesar que el tren de
aseo limpia todos los dias de la semana el casco, se pueden observar distintos residuos
sélidos como botellas plasticas, papeles, bolsas, por lo que en época lluviosa esto ha
generado que los tragantes se tapen y hayan inundaciones generando vectores los cuales

enferman a la poblacion.

El tren de aseo esta integrado por 33 personas, de las cuales 5 son pilotos y el resto son
los encargados de la limpieza dicha plaza se llama auxiliares de mantenimiento constan
también con 2 vehiculos medianos (camioncitos de 2 T), dicho tren de aseo no genera
ingresos a la unidad, ni extraen basura de las casas, ellos estan en el deber de limpiar las
calles y extraer residuos solidos de algunas escuelas, centro de salud y ONG’S, el manejo
qgue se le da a los desechos es el siguiente: desde que se genera el residuo no es
clasificado por lo que el tren de aseo lo recolecta sin clasificar lo trasladan a la bodega
municipal donde cuentan con tres camiones de volteo los cuales los llenan y los desechos
son llevados a la Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca y del Lago de
Amatitlan (AMSA), si no se dan abasto para trasladar la cantidad de desecho a AMSA
existe atras de la bodega un barranco, en donde indicaron que solo desechos organicos
tiraban, pero al realizar la visita de campo se pudo observar que alli depositan residuos
sélidos en general, esto quiere decir que no estan clasificados, Ultimamente por la falta de
un area fisica adecuada para la clasificacion de los residuos sélidos estan utilizando los

camiones de volteo para almacenar los desechos y posteriormente llevarlos a AMSA.

Asi mismo se obtuvo informacion de que no toda la poblacion que vive en el casco paga el
servicio de extraccion de basura por lo que esto ha generado basureros clandestinos los
cuales 2 de ellos se pueden ubicar dentro del casco urbano, uno detrds de la bodega
municipal y el otro se encuentra ubicado entre los residenciales Jardines y otra cantidad

de residuos solidos generados que se encuentran en las calles mas no todos son de las
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personas que no pagan extraccion y solo sacan su basura a la calle por lo que los perros

la riegan en toda la calle.

1.5.2 Establecimiento de la disposicién final de los desechos sélidos

La disposicion final de los residuos no esta organizada de la mejor manera posible se
pudiera decir ya que la municipalidad no cuenta con un espacio adecuado para la
operacion optima en cuanto a disposicion de desechos y manejos de los mismos se
refieren, debido a esto se han encontrado dos basureros clandestinos dentro del casco
urbano, uno el cual lo utilizan personas del casco urbano las cuales no pagan servicio de
extraccion de basura y el otro lo utiliza los auxiliares de limpieza ya que cuando no se dan
abasto con la capacidad de los camiones de volteo los cuales son llevados a AMSA el
exceso lo tiran en dicho barranco la informacion hablada al inicio fue que solo materia
organica tiraban pero ya al realizar la visita de campo se pudo observar que alli tiran de

todo tipo de desecho.

1.5.3 Disposicion final de los residuos sélidos

Se analiz6 en cuanto a la disposicion final de los residuos, es necesario contar con un
area fisica adecuada para el manejo de los desechos, la cual serd para su clasificacion,
para posteriormente poder vender ciertos residuos como plastico, papel, a empresas
recicladoras o bien llevar los desechos a AMSA, tomando en cuenta que no se dan abasto
con tanto desecho, realizar un lugar de acopio o propuesta de relleno sanitario para un

mejor manejo, de esta manera evitar que los desechos sean tirados al barranco.

1.5.4 Identificacién de las ventajas y desventajas del actual manejo de desechos
solidos

Con base a la informacion obtenida y lo que se pudo observar en campo se identificaron
las ventajas y las desventajas que tiene el manejo de los desechos actualmente en el
casco de San Lucas Sacatepéquez dichas ventajas y desventajas se pueden observar en

el (cuadro 1).



Cuadro 1. Ventajas y desventajas.
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VENTAJAS

DESVENTAJAS

e Recogen todos los desechos que
se encuentran en las calles y en
las entradas a las aldeas.

o Evitan de cierta maneja que los
drenajes no se tapen en época
lluviosa.

e Ciertos desechos los envian a
AMSA.

Contaminacioén del suelo, debido al manejo.
Contaminacion del aire, debido al manejo.
Contaminacion del agua debido al manejo.
Dafo al paisaje.

No cuentan con un lugar adecuado para el
acopio y clasificacion de los desechos.

No clasifican los desechos.

La poblacién no tiene conciencia ambiental

por lo que tiran los residuos en la calle.

Fuente: elaboracién propia, 2017

Mediante las desventajas identificadas se analizd que es de suma importancia que se

realice un buen manejo de los desechos ya que dentro del proceso del manejo se ha

generado impactos ambientales, lo cual nos indica que no es el manejo adecuado el que

se esta realizando, sumandole a esto que no cuentan con un lugar fisico donde poder

clasificar los desechos ni un lugar adecuado para que sirva de acopio por lo que se ven

con la necesidad de utilizar los camiones de volteo para almacenar los desechos sin

previa clasificacion.

Dentro de las ventajas seria el manejo adecuado de los desechos soélidos que se

encuentran en las principales calles y en las entradas a las aldeas del municipio bajo

estudio y evitar que se tapen los drenajes en la época lluviosa, asi como proliferacion de

plagas y enfermedades.
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Segun Cristian Frers, uno de los factores que dafia la salud de los habitantes de las
ciudades es la gran cantidad de basura que se va acumulando en terrenos no aptos. Los
basurales a cielo abierto suelen ser uno de los focos infecciosos de muchas de las
enfermedades que contraen a diario las miles de personas que habitan en sus
inmediaciones. Las estadisticas indican que el 19% de las enfermedades provienen de

causas ligadas al medio ambiente.

En la mayoria de los casos, los afectados se contagian a través del contacto con animales
domeésticos o roedores infectados o a través de la ingestion de alimentos en mal estado,
generando enfermedades que aun persisten en la actualidad como el dengue y el célera.
Muchos de los materiales que integran la basura, podrian haber sido reutilizados, es decir
reciclados. Entre los mas comunes podemos sefialar los vidrios, el papel, los metales,

los residuos organicos y que pueden utilizarse como sustancias fértiles del suelo.

1.5.5 Propuesta de servicios e investigacion a partir del estado actual del manejo
de los desechos

Con base a la problemética identificada para el manejo de desechos soélidos en el
municipio de San Lucas Sacatepéquez Yy la identificacion de las necesidades de la Unidad

de Gestibn Ambiental Municipal (UGAM) se plantearon los siguientes servicios:

Se realizaron auditorias ambientales las cuales son necesarias para la UGAM, dichas
auditorias incluyeron la elaboracion de la herramienta de Evaluacion Ambiental Inicial, el
cual es un instrumento ambiental predictivo, el cual se va llenando con datos especificos
de una actividad, obra o proyecto con el fin de poder realizar distintas obras, ya sea
adoquinamiento o elaboracién de alguna otra obra dichas herramientas sirvieron para la
elaboracion del Plan de Gestion Ambiental, este consta: caratula, indice, introduccion,
georreferenciacion de puntos de contaminacion, fotografias de los lugares, para que de
esta manera se pueda contextualizar lo que se realiza, revision de acuerdos gubernativos,
descripcion del proyecto con sus fases de construccion, operacion y abandono,
adjuntando imagen de los respectivos planos que presenta el proyecto, identificacion y

caracterizacion de los impactos ambientales que se producen, entre otros.


http://www.ecoportal.net/ecoportal/keyword/basura
http://www.ecoportal.net/ecoportal/keyword/ambiente
http://www.ecoportal.net/ecoportal/keyword/basura
http://www.ecoportal.net/ecoportal/keyword/residuos
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La capacitacion a la poblacion se realizo a través de charlas, sobre clasificar los desechos
sélidos y la importancia que hay en cuidar nuestro medio ambiente, dichas charlas se
realizaron con el fin de crear conciencia sobre lo importante de cuidar el ambiente asi
mismo la importancia que hay en reducir los desechos que se generan ya que un mal

manejo de los desechos genera distintas enfermedades.

En base a las necesidades observadas el tema de la investigacion fue: “Propuesta de un
plan de manejo integral de los desechos solidos, en el municipio de San Lucas
Sacatepéquez, del Departamento de Sacatepéquez, Guatemala, C.A.”

Segun Dra. Raquel de los A. Junco Diaz, Lic. Geovando Martinez Hernandez e Ing. Maria
Victoria Luna Martinez mencionan que los riesgos de contraer una enfermedad como
consecuencia de la manipulacion de los desechos estan relacionados con la naturaleza
del agente causal presente en el desecho, el tipo y el grado de exposicién, asi como la
salud del hospedero debido a ello es de suma importancia capacitar a la poblacion de San
Lucas Sacatepéquez, con el fin que clasifiguen los desechos desde sus casas e

incentivarlos a darles una buena disposicion final.

Tomando en cuenta la informacion obtenida mediante la entrevista realizada al personal

de la municipalidad, las preguntas planteadas a personal de la municipalidad fueron:

¢ Existen basureros clandestinos?

¢, Todas las personas tienen acceso a extraccion de basura?

¢Las personas que no tienen acceso a extraccion, que hacen con sus desechos?
¢ Qué dias circula el tren de aseo y donde?

¢, Qué servicios proporciona el tren de aseo?

¢, Qué hacen con los desechos gue recogen los del tren de aseo?

¢ Clasifican los desechos los que realizan el tren de aseo?

¢,Con cuanto personal consta el tren de aseo?

© © N o g b~ wWwDdPRE

¢, Se han encontrado con problemas de inundaciones en época lluviosa?


http://www.bvs.sld.cu/revistas/hie/vol41_01_03/hie07103.htm#cargo
http://www.bvs.sld.cu/revistas/hie/vol41_01_03/hie07103.htm#cargo
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Para dar respuesta a las preguntas planteadas se recabo la siguiente informacion a cada

interrogante:

1. Actualmente existen 12 basureros clandestinos a inmediaciones de las aledafas a la

cabecera municipal y 2 en el casco de San Lucas Sacatepéquez.

Hay cierto sector de la poblacion que no paga su cuota mensual de Q 35.00 por el

servicio de extraccion de basura.

Las personas que no tienen acceso a la extraccion de basura, quema la misma en la
calle y algunos animales sacan la basura y la rieguen en la calle contaminando el
ambiente, por lo que el tren de aseo de la municipalidad tiene que recogerla
diariamente. El tren de aseo limpia el casco de San Lucas todos los dias de la semana

y limpian solo las entradas de las aldeas.

Dentro de las actividades realizadas por el tren de aseo se describen a continuacion:

Dia Lunes

- Limpieza del calles parque central y avenida del casco urbano.

- Recoger mobiliario (Toldos y sillas)

- Sacar basura de mercados y cementerio

- Limpieza: Chicamen, San José

- Sacar basura de Escuelas: Manzanillo, Chicamen, Choacorral (3 puntos), San José,
Zorzoya | & I, La Embaulada y Republica Federal

- Limpieza de la ruta

- El Sauce

- Cerro Alux
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Dia Martes:

- Limpieza en: Manzanillo, Choacorral, San José, La Ruca, Jardines de Lucas II,
Paraiso, Callejon Shell

Miércoles:

- Limpieza en: Embaulada, Zorzoya | & Il, Sacurun y la Floresta

Jueves:

- Limpieza en: Ruta y bordillos

Viernes:

- Limpieza en: Sacar basura de mercados y cementerio

- Limpieza de la ruta

Sabado:

- Limpieza de calles del parque central y avenida del casco urbano
- Entrega de mobiliario.

Domingo:

- Limpieza de calles del parque central y avenida del casco urbano

- Recoger mobiliario

- Entrega de mobiliario
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4. Eltren de aseo barre las calles del casco, asi como las entradas de las aldeas y extrae

basura solo de ciertos lugares los cuales son:

- Calles y avenidas casco urbano
- Ruta interamericana

- Escuelas

- Mercados

- Cementerio municipal

- Puestos de salud

- Edificio municipal

- Instituciones gubernamentales y ONGs

5. Segun las entrevistas dijeron que los desechos los van a depositar a AMSA.

6. No clasifican los desechos.

7. 33 personas las cuales son las encargadas de barrer y limpiar las calles.

8. Si se han encontrado problemas de inundaciones debido a que es mas complicado

limpiar en época lluviosa.

Con la informacion obtenida mediante la entrevista se analizo la informacion y se procedio
a realizar un analisis FODA, donde se identificaron las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas del manejo que le dan a los desechos soélidos. Los cuales se

observan en el (Cuadro 2).



Cuadro 2. FODA.
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FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

El tren de aseo cuenta con el personal
adecuado, para cubrir las necesidades
en cuanto a la limpieza, recoleccion de
los desechos.

La municipalidad cuenta con la
maquinaria adecuada para el traslado y
recoleccién de los desechos.

rutas de

Las limpieza estan bien

organizadas en el casco de San Lucas.

Que la municipalidad brinde servicios de
extraccion de basura, a la poblacion a un
costo accesible.

Clasificacién de los desechos sdélidos con el
fin de vender el papel, cartdn, botellas
plasticas y de aluminio con el fin de generar
ingresos.

Optar por un Lugar fisico donde poder
desechos

recolectar y clasificar los

debidamente.

DEBILIDADES

AMENAZAS

El casco no tiene ningun basurero en
ninguna calle ni avenida generando asi
mas desechos en las calles.

El personal no ha recibido ningun tipo de
capacitacion para el manejo adecuado
de los desechos.

No toda la poblacién esta dispuesta a
pagar un servicio de extraccion de

basura elevado.

La escasa educacion ambiental que tiene la
poblacion.

No todas las personas estan dispuestas a
pagar un servicio de extraccion con el
precio de las empresas privadas.

No cuentan con un lugar adecuado para el

acopio y clasificacion de los desechos.

Fuente: elaboracion propia, 2017

Es de suma importancia implementar dichos servicios para mejorar el manejo de los
servicios ya mencionados anteriormente debido a ello es importante capacitar a la
poblacion sobre la importancia del buen manejo de sus desechos y la disposicion final de

los mismos con el fin de concientizar a la poblacion.
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El punto de investigacion fue identificado en base a las necesidades de la poblacion y
requerimiento de la municipalidad, en base a eso se analizé y se tomo la decision de
realizar una propuesta para realizar un relleno sanitario, tomando en cuenta lo requerido

por la municipalidad y sus necesidades.

En cuanto al analisis FODA, las fortalezas observadas se encuentra que cuentan con
numero de personal adecuado, para cubrir las necesidades en cuanto a la limpieza se
refiere y cuentan con la maquinaria adecuada para el traslado y recoleccion de los
desechos, asi mismo las rutas realizadas dentro del casco son las adecuadas.

En las oportunidades que se presentan para mejorar el manejo de los desechos, desde su
generacion y en todo el proceso es poder brindar el servicio de extracciéon de desechos
para generar ingresos, que el personal clasifigue los desechos para realizar un mejor
manejo de los mismos y poder aprovechar vendiendo botellas plasticas o de aluminio,
papel, carton a empresas recicladoras ya que el tren de aseo no genera ningun tipo de

ingreso.

En cuanto a las debilidades se puede observar que el casco no tiene ni un solo basurero
en ninguna calle ni avenida lo cual esto hace que se genere mas desechos ya que las
personas no tienen donde desecharlos por lo tanto los arrojan a la calle, otra de las
debilidades identificadas es que el personar que recolecta los desechos no han recibido
capacitaciones seria bueno que como servicio se implementen con el fin de que empleen
un mejor manejo de los desechos con el fin de generar el menor dafio ambiental posible y
la dltima debilidad identificada es que no todas las personas estan dispuestas a pagar el
servicio de extraccion de basura privada y esto genera un problema ya que las personas

sacan sus basuras a las calles y los perros la riegan en las mismas.

En cuanto a las amenazas se identifico que la poblacion tiene escasa educacion ambiental
por lo tanto seria importante concientizarla respecto a la generacién de sus desechos otra
amenaza es que si se puede prestar servicio de extraccion de desechos por parte de la

municipalidad para dicho servicio el costo debe de ser accesible para que todas las
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personas que carecen del servicio de extraccion de desecho lo puedan contratar y la
altima amenaza, es que la municipalidad no cuenta con un lugar adecuado de acopio de
desechos ni donde lo puedan clasificar de buena manera debido a esto no se han dado
abasto con los desechos generados por lo cual han tenido que verse obligados a tirar
desechos en un barranco el cual se localiza atras de la bodega municipal.

1.5.6 Disposicion final de los residuos solidos

Es necesario que la municipalidad opte por un espacio fisico donde poder clasificar, los
residuos soélidos ya que es de suma importancia, para poder brindar un buen manejo a los
mismos y de esta manera poder optar por un area adecuada para la disposicion y manejo
de los residuos, debido a que no se dan abasto con tanto residuo, de no contar con un
area adecuada y un buen manejo de los desechos, el proceso no podria mejorar y se

continuaria generando impactos negativos en el manejo y en la disposicion final.

1.6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
1.6.1 Conclusiones

1. La disposicion final de los desechos que recolecta el tren de aseo, ciertos desechos
los llevan a AMSA vy los demas los tiran en un barranco ubicado atras de la bodega
municipal generando asi impactos ambientales negativos. Dichos desechos no son
previamente clasificados por lo tanto en cuanto a recoleccion de los desechos estan
muy bien pero en cuanto al manejo de los mismos no cuentan con un plan de manejo

optimo.

2. En cuanto a las ventajas y desventajas de pueden concluir que a pesar del manejo
gue le dan a los desechos y a pesar que envien ciertos desechos a AMSA el manejo
de desechos no es el 6ptimo ya que en algun punto del proceso se genera pasos
inadecuados, la disposicion final de ciertos desechos no es el lugar adecuado,
sumandole a esto que no todas las personas pagan extraccion de desechos

produciendo asi la aparicion de basureros clandestinos.
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3. En base a las necesidades y a las propuestas realizadas por la unidad de servicios
publicos, se realizaran servicios los cuales ayuden a reducir la problematica existente
en cuanto a los desechos se refiere, asi mismo se identifico el punto de investigacion
para darle un buen manejo a los derechos, dicho punto de investigacion fue

identificado en base a las propuestas realizadas anteriormente.

1.6.2 Recomendaciones

1. En cuanto a la disposicion final se recomienda por la cantidad de desechos producidos
no se dan abasto que busquen alternativas de proyectos tal pudiera ser un relleno
sanitario donde puedan acumular los desechos y los puedan clasificar para poder
optar por beneficiarse vendiendo desechos a recicladoras y también para poderle dar

un manejo adecuado a los desechos.

2. Se recomendaria para disminuir la contaminacion en las calles implementar basureros
que clasifiquen los tipos de desechos en areas donde se acumule mas desechos con
el fin de mantener mas tiempo limpias las calles, asi mismo brindar charlas a las
escuelas o colegios para que desde el punto generador vaya clasificado los desechos

con el fin de optimizar el manejo de los mismos.

3. Se recomienda en cuanto a los servicios capacitar a la poblacion concientizar a la
poblacién, asi de esta manera realicen un buen manejo de sus los desechos, debido
a ello las charlas deberan estar enfocado a la importancia del cuido del medio
ambiente la clasificacion de los desechos segun corresponda y el dafio que se genera
por el mal manejo de los mismos. En cuanto a la asesoria ambiental se recomienda
trabajar los expedientes de una forma ordenada para que de esta manera no haya

cruce de informacion entre expedientes.
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1.8 ANEXOS

Figura 3A. Barranco ubicado atras de la bodega municipal.

En esta imagen se muestra el barranco en el cual la municipalidad tira desechos a

inmediaciones de la bodega municipal.

Figura 4A. Botadero ilegal.

En la orilla de dicho barranco se puede observar distintos tipos de desechos.
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Figura 5A. Persona individual botando desechos sdlidos.

En esta imagen se puede observar el instante donde tira desechos en el barranco.

Figura 6A. Basurero clandestino por residenciales Jardines de San Lucas.

Parte de un basurero clandestino localizado cerca de los residenciales Jardines de San

Lucas el cual le prendieron fuego.



Figura 7A. Auxiliar de limpieza trabajando.

Figura 8A. Desecho en el casco de San Lucas Sacatepéquez.
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Figura 9A. Rejilla que conecta a tragante con distintos desechos.

Figura 10A. Basurero clandestino por Jardines de San Lucas.
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ENCUESTA REALIZADA AL PERSONAL
TREN DE ASEO '
MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS SACATEPEQUEZ

1. ¢Existen Basureros Clandestino?
2. ¢Todas las personas tienen acceso a extraccion de basura?

3. ¢Las personas que no tienen acceso a extracciéon, que hacen cén sus
desechos?

4. ;Qué dias circula el tren de aseo y sus rutas?

5. ¢Qué servicios proporciona el tren de aseo?

6. ¢Clasifican los desechos los que realizan el tren de aseo?
7. ¢Con cuanto personal consta el tren de aseo?

8. ¢Se han encontrado con problemas de inundaciones en época lluviosa?

Figura 11A. Encuesta realizada al personal de la municipalidad de San Lucas

Sacatepéquez.



30

PROPOSAL FOR A
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2.1 PRESENTACION

Esta investigacion se realiz6 durante el Ejercicio Profesional Supervisado, en la
municipalidad de San Lucas Sacatepéquez, del departamento de Sacatepéquez desde el
mes de febrero al mes de noviembre del afilo 2017, como parte de los estudios de
Licenciatura en Gestion Ambiental local de la Facultad de Agronomia de la Universidad de

San Carlos de Guatemala.

Entre las principales problematicas que afectan al medio ambiente, se pueden mencionar
la produccion excesiva de desechos, el calentamiento global, deterioro de la capa de

o0zono, y contaminacién de los recursos hidricos (Desechos-sélidos 2017).

El tratamiento que se le brinda a los desechos sélidos es de suma importancia, para
disminuir los dafios que se generan por el mal manejo que se les da, con el fin de
concientizar a la poblacion para que se tenga una responsabilidad ambiental a nivel

personal y municipal.

Es un tema muy importante ya que la poblacion esta en constante crecimiento y el nivel de
consumismo es muy alto de la misma manera que el manejo de los desechos sélidos se
ha convertido en un problema por el nivel acelerado con que se producen, actualmente la
municipalidad de San Lucas Sacatepéquez no cuentan con los lineamientos necesarios, ni

con personal capacitado para darle un manejo 6ptimo a los desechos soélidos.

En San Lucas Sacatepéquez, la mayoria de desechos que se producen, no tienen un
manejo adecuado, ni clasificacion o disposicién final adecuada, aproximadamente el 60 %
de la poblacién del municipio pagan extraccion de desechos tomando en cuenta que solo
se sabe la disposicion final de algunos camiones que prestan el servicio mas no el de
todos, y el 40 % lo tira en basureros clandestinos o la queman, contaminando asi el medio

ambiente y afectando la salud de la poblacion.
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Debido a esto, es de importancia realizar la propuesta del proyecto “Plan de Manejo
Integral de los desechos soélidos en el municipio de San Lucas Sacatepéquez, del
departamento de Sacatepéquez”, para que de esta forma se pueda brindar una solucion a
la problematica existente, con el cual se busca brindar un adecuado servicio de tren de
aseo municipal, implementacion de un relleno sanitario con el fin de aprovechar los
residuos organicos y los inorganicos que se puedan, con el fin de comercializarlos, dicho
proyecto quedara a nivel de pre factibilidad para la municipalidad de San Lucas
Sacatepéquez, por lo tanto hay actividades propuestas de las cuales serdn puestas en
marcha por la propia municipalidad de San Lucas Sacatepéquez.

Una de las problematicas mas visibles en San Lucas Sacatepéquez, es la generacion
desmedida de basura, sumandole a ello un mal manejo de los desechos o comunmente
denominada basura y el crecimiento poblacional; que es 4.8 %, por arriba de la media
nacional (Martinez, 2007), lo que conlleva a procesos degradativo del ambiente como:
basureros clandestinos, contaminacién de rios, contaminacién dentro y fuera del suelo a
causa de los lixiviados que generan dichos desechos, pérdida de biodiversidad de flora y
fauna y generacion de vectores, los cuales enferman a la poblacién y en ocasiones han

causado la muerte.

Los desechos sélidos son aquellos residuos comunmente denominados basura, los cuales
son generados por las personas, debido al enfoque de consumismo obsesivo que ha

desarrollado en la poblacion.

Los desechos mas comunes generados son aquellos relacionados con el diario vivir,
dichos desechos sélidos tardan afios en degradarse y son los que se producen en mayor

porcentaje (Vidrio, papel, plastico, carton, entre otros).

Situacion que agrava no solo Guatemala, sino otros muchos paises de la region. Segun
(Aguilar et al. 2010) el crecimiento urbano en México, ha provocado aumento en la
generacion de desechos solidos domésticos. Dichos residuos son acumulados en los sitios

de disposicién final; los cuales, sin un manejo adecuado, producen problemas de
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contaminacion de aire, agua y suelo, asi como de salud a la poblacién. Asi mismo,
(Morales y Rodriguez 2016), indica que la situacion actual de los desechos sélidos en el
municipio Mauroa, en el estado Falcén, Republica Bolivariana de Venezuela, es uno de
los problemas mas grandes en cuanto al ambiente se habla ya sea para la poblacion como
para las municipalidades.

Por un lado, porque constituye un aspecto de la vida diaria que repercute en los indices de
contaminacion en el suelo, aire y agua del municipio, que va desmejorando en gran
medida las condiciones de la calidad de vida de su poblacion, principalmente de las
comunidades de escasos recursos econémicos y sobre todo de las que se encuentran

localizadas en terrenos marginales.

En el casco municipal de San Lucas Sacatepéquez, el tren de aseo es el encargado de
recolectar los desechos que se encuentran tirados en las calles y los desechos de las
personas que no pagan extraccion de basura, ya que dichas personas solo los sacan a las
calles. Algunas caracteristicas del servicio son que limpian solo las entradas a las distintas
aldeas; aparte la municipalidad tiene contratado a ocho (8) propietarios de camiones los
cuales extraen la basura del casco de San Lucas Sacatepéquez.

A pesar de esto se desconoce el destino final y el manejo que le dan a los desechos tanto

la municipalidad como de los propietarios particulares.

Debido a esto, se considera necesario e importante promover una propuesta de proyecto
de reciclaje y buen manejo de los desechos sélidos, aportando cambios en la cultura de
los habitantes para que ellos se involucren y ayuden a la clasificacion adecuada de sus
desechos, brindar el tratamiento adecuado a los desechos generados para que de esta

manera se disminuya la contaminacién ambiental.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Marco Conceptual

2.2.1.1 Manejo de desechos sdlidos

El manejo de desechos sélidos es la gestion de los residuos, la recogida, el transporte,
tratamiento, reciclado y eliminacion de los materiales de desecho. El nombre surgi6 por los
tipos de desechos que se generan, estos desechos son los que el ser humano genera
reduciendo asi la calidad ambiental y la salud de la poblacion.

El manejo de los desechos solidos se realiza con el objetico de no dafiar al ambiente y
regenerar aquellas areas que el mal manejo haya dafiado ya sea suelo, agua, aire, flora o
fauna (Desechos-so6lidos 2017).

Segun Pineda y Loera (2007), es importante darle un manejo adecuado a los desechos, la
basura se clasifica en organica e inorganica, los desechos organicos son aquellos
desechos que se generan como las cascaras de fruta, entre otros, 6sea es aquel material

bioldgico que se descompone.

Los desechos inorganicos, son aquellos desechos que no se pueden desintegrar de una
forma biolégica si no que necesitan de un proceso humano para su degradacién o
transformacién, entre estos tipos de desechos sdlidos encontramos: papel y cartén, vidrio,
metales, plastico, y otros. Esta clasificacion no solo se aplica para la Ciudad Obregén,

Hermosillo y Nogales, Sonora si no también se utiliza de esta forma en Guatemala.

Esto ha sido un gran problema que se ha podido observar en Guatemala, el manejo que le
dan a los desechos sélidos ha causado problemas en la salud de las personas encargadas
de manipular dichos desechos ya que no los manipulan con las medidas de seguridad

adecuadas por lo tanto presentan un mal manejo de los desechos.
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2.2.1.2 Desechos

Los desechos son aquellos materiales que ya no tienen uso ya sean bioldgicos o no. Cada
desecho tiene vida util y cuando esta vida util se termina nos deshacemos de las cosas

generando asi desechos ya sean liquidos, solidos o gaseosos. (Definicionabs 2017).

Hay una realidad que es un gran problema mundial y este es la generacion desmedida de
desechos los cuales han degradado la calidad de vida de humanos y animales, de esta

manera la contaminacién de los recursos cada vez es mayor (Ecogestos 2016).

2.2.1.3 Residuo solido

Los residuos solidos, son aquellos objetos que ya no tienen un uso debido a eso son
considerados de una forma vulgar como. Se conforman de aquellos materiales que han
sido utilizados para crear algo, todos estos materiales llamados residuos sélidos, tienen la
posibilidad de ser reciclados de una forma adecuada. Para bien de la humanidad debido a
los dafios que generan los residuos han creado mecanismo o métodos de reciclaje para

reaprovechar dichos materiales de la forma mas 6ptima. (Inforeciclaje 2017).

No es lo mismo un resudo que basura o desecho y la razén es que un residuo se puede

reciclar y un desecho ya no (Nuestra esfera 2013).

Los residuos segun su origen son:

Residuos domiciliarios: Son aquellos residuos generados por la actividad realizada en
los hogares que comunmente se le denomina basura, dentro de estos residuos
encontramos: papel, cartdén, tela, limpiadores entre otros. Segun la definicion de la
Environmental Proteccion Agency (EPA) de Estados Unidos, los residuos de aerosoles o
los cuales son dafiinos para la salud son categorizados como “desechos domésticos

peligrosos” (Nuestra esfera 2013).
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Residuos municipales: Son aquellos residuos que se generan por la limpieza de los
trenes de aseo municipales tales son: residuos de limpieza en general ya sea de las calles
o de la misma municipalidad, de actividades que realizan tales como ferias entre otras.
(Nuestra esfera 2013).

Residuos solidos industriales: Estos residuos son aquellos que se generan por

procesos de industrias. (Nuestra esfera 2013).

Residuos hospitalarios: Estos residuos son aquellos que son generados en hospitales,
tales como agujas, partes del cuerpo humano, dérganos entre otros, estos residuos

necesitan un tratamiento especial para su disposicion final. (Nuestra esfera 2013).

Residuos de construccién: Estos residuos son aquellos que se generan por la actividad
de construir o cualquier actividad de construccidon, comdn mente llamado ripio, estos
residuos no generan enfermedades pero el problema es su generacion ya que ocupan
grandes cantidades de volumen y es muy complicado reutilizarlo en la mayoria de los

casos no se puede (Nuestra esfera 2013).

Los residuos segun su biodegrabilidad son:

Residuos orgénicos: Estos residuos son aquellos que son producidos por el desperdicio
de los vegetales, rutas o animales, ya que son biolégicos y sufren una descomposicion
natural sin la necesidad de la intervencidén del hombre compuestos por materias derivadas
de vegetales, animales y comestibles. Uno de los problemas identificados es que a la
acumulacion de alguno de estos producen plagas, microbios entre otros (Nuestra esfera
2013).

Residuos inorganicos: son aquellos residuos que se generan por la actividad humana
los cuales no tienen ningn componente biolodgico por lo que tiene que haber intervencion
del humano para su desintegracion o transformacion entre estos estan: papel, carton,

vidrio, entre otros. (Nuestra esfera 2013).



37

Los residuos segun su composicidén son:

Papeles y cartones. Incluye todo aquellos materiales que sean papel ya sean libros,

revistas, etc. (Nuestra esfera 2013).

Vidrios: Este residuo puede ser de reciclado infinito, esto quiere decir que no hay un fin

para poder reciclar este tipo de material. (Nuestra esfera 2013).

Chatarra y metal: Estos tipos de residuos son los mas comunes ya que son los que mas
se generan en el diario vivir, lo bueno de estos materiales es que son reciclados para

crear nuevos objetos de uso comun. (Nuestra esfera 2013).

Pinturas y aceites. Estos residuos necesitan un manejo adecuado, debido a que generan
distintos gases quimicos que son dafiinos para la salud aparte de ello ya mayoria son

inflamables. (Nuestra esfera 2013).

Plastico. El plastico es otro de los desechos comunes debido a que generamos este tipo
de residuo constantemente, tales son las bolsas que nos dan en las compras, las botellas

plasticas de las aguas, entre otras. (Nuestra esfera 2013).

Baterias y pilas. Estan conformadas con cobre, aluminio y litio. Se encuentran en
aparatos electronicos y han sido un gran problema para la humanidad, por la dificultad que

hay para deshacerse de los mismos (Nuestra esfera 2013).

2.2.1.4 Desecho organico

Los desechos organicos, aquellos producidos de los deshechos que son generados por

material vegetal o bioldgico.
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Una de las principales razones para reciclar son estos tipos de desechos es que genera
poco espacio en su desintegracion y una gran parte de los desechos estan conformados

por desechos organicos (exproyect 2015).

Suméndole que los desechos organicos se descomponen de una forma adecuada en su
disposicion final, no necesitan de la intervencidon humana para completar su proceso en la
desintegracion de estos desechos se genera un gas llamado metano y este es un

problema ya que este gas contribuye al efecto invernadero (exproyect 2015).

Cuando reciclan los desechos organicos existes microorganismos y hongos que
contribuyen a deshacer dichas materias y ayudando al proceso la presencia de oxigeno.

(exproyect 2015).

Son biodegradables esto quiere decir que se descompone por naturaleza, tienen esta

caracteristica las verduras, frutas, hojas de arboles. (Platina 2010).

Segun Luis F. Marmolejo, Patricia Torres, Ricardo Oviedo, Mariela Garcia y Luis F. Diaz,
en cuanto a los procesos de transformacion de la materia organica en Colombia, el
proceso que tiene mas auge es la lombricompost y la realizacibn de compostaje con
disefios y tecnologia avanzada el compostaje es la realizacion de hileras con aireacién con
material vegetal y a temperatura especifica el cual sirve para abono de plantas (Marmolejo
et al. 2011) estos son los métodos utilizados en Guatemala para la elaboracion de

compostaje.

2.2.1.5 Desecho inorganico

Los desechos inorganicos son aquellos que no se degradan facilmente y algunos pueden
ser reciclados dentro de estos desechos encontramos: plasticos, papel, carton, vidrio entre

otros.



39

En cuanto al tema de los plasticos y sus derivados los investigadores en algunos lugares
los consideran como desecho organico y en otros lugares como desechos inorganicos, en
la mayoria de los casos y por su compaosicion ya que estan conformado por polimeros, son

considerados desechos inorganicos. (Aguilar et al. 2010).

Dichos desechos no son biodegradables, esto quiere decir que no se descomponen por si
solo, generalmente son reciclados con distintos métodos especiales y especificos para

cada tipo de material. (Revista "Ecomarca” numeros 1y 2).

2.2.1.6 Medio ambiente

Dentro de los problemas del medio ambiente en Guatemala podemos identificar los

siguientes:

> Deforestacion

La deforestacion es uno de los problemas mas fuertes que hay en el planeta, ya que
extraen mas de lo que se puede regenerar ya sea de una forma natural o artificial. Los
problemas causantes son: el consumo excesivo de lefia y las plagas (El medio ambiente
2012).

> Erosiéon de los suelos

La erosion del suelo, se vuelve mas extrema cuando hay falta de material vegetal 6sea de
arboles esto quiere decir en areas de deforestacion, ya que el suelo queda expuesto y se
erosiona con la lluvia y con la accion de cultivar. Anualmente unas 1,416.74 T de tierra por
km?, lo que equivaldria a 778 piramides como el templo IV de Tikal (El medio ambiente
2012).
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> Contaminacion por uso de agroquimicos

El uso de insecticidas, herbicidas y fungicidas, ha ayudado en gran manera la produccion
agricola, pero el uso excesivo de los mismos ha causado deterioro en distintos puntos
ambientales tales como contaminacién de rios, muerte de especies como aves 0 insectos.
(El medio ambiente 2012).

> Contaminacion del aire, agua, suelo y alimentos

Los problemas relacionados con la contaminacion ambiental en Guatemala son distintos.
Hay distintos factores uno de ellos es el crecimiento poblacional desmedido ya que la
poblacién genera muchos desechos generando asi contaminacion en los recursos y esto
ha sido un gran problema ya que han ocasionado problemas de salud en la poblacién y
contaminacion de recursos por lo tanto reduccién de los mismos y areas de turismo

afectadas.

Toda actividad humana degrada los recursos, en Guatemala no se permite utilizar el DDT
ya que ha generado problemas serios en distintos lugares. También en otros lugares el
ruido ha sido un gran problema, sobre todo aquellas personas que viven cerca del
Aeropuerto (El medio ambiente 2012). EI medio ambiente es un complejo formado por
suelo, agua, aire, flora y fauna, nos referimos a todo aquello que nos rodea cominmente

llamado entorno (Elblogverde 2016).

2.2.1.7 Reciclaje

Nuestro planeta tierra nos brinda agua, oxigeno, alimento, hogar entre otros, y sin ellos no
habria vida (La importancia del reciclaje 2011). Por eso nos preocupamos por los recursos
ya que si se acaban ya no existiria vida, por ello es importante reciclar todos los desechos
de la mejor manera para que aquellos gases que los procesos generen no contribuyan de

gran manera en el efecto invernadero (La importancia del reciclaje 2011).



41

En cuanto al tema de reciclaje es de suma importancia ya que beneficia al ambiente
reduciendo desechos por lo tanto mejora la calidad de vida de la poblacién y genera

empleos para los ciudadanos.

El reciclaje es un proceso el cual se cambia los objetos no solo de forma si no que se
crean enlaces quimicos nuevos para formar nueva materia. Es necesaria la obtencion de
materia prima para poder reciclar ya que todo producto tiene una duracion y estos son los
que se utilizan como materia prima cuando termina su ciclo de uso o de vida. (La

importancia del reciclaje 2011).

Para clasificacion de los desechos, hay recipientes especificos para su clasificacion los

cuales son:

. Contenedor amarillo: En éste contenedor se debe de depositar envases en general
de plastico de aluminio, etc.

. Contenedor azul: En este contenedor se deben depositar todo aquello que este
fabricado con papel o cartén los envases de carton.

. Contenedor verde: En este contenedor se depositan envases de vidrio u objetos
gue sean de vidrio.

. Contenedor gris (organico): En él se depositan el resto de residuos organicos que
son aquellos que tienen materia biolégica y son biodegradables.

. Contenedor rojo (desechos peligrosos): En este contenedor se desechan los

desechos peligrosos tales como: celulares, baterias, jeringas, etc.

Las tres R son importante ya que se necesita reducir ya que es la accién de reducir el
consumo para evitar a que se convierta en un residuo, reutilizar que es de suma
importancia darle un segundo uso a los objetos para que no se vuelcan un desecho y
contaminen y la dltima R que es reciclar que es importante ya que los desechos son
utilizados como materia prima para la elaboracion de otro objeto (La importancia del
reciclaje 2011).
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Consecuencias

El reciclaje tiene tres consecuencias ecologicas principales, las cuales ayudan de gran
manera la disminucién de los residuos, y mejora del medio ambiente, cada persona tiene
la responsabilidad de realizar medidas que mejoren el medio ambiente para tener una

mejor calidad de vida (La importancia del reciclaje 2011).

Para ello se debe de cumplir varias acciones las cuales serian: no desperdiciar el agua ya
sea lavandonos los dientes, bafidndonos o con cualquier actividad humana, no tirar basura
0 desechos en lugares no aptos ya que se dafia el ambiente de distintas formas ya sea

fuentes de agua, suelo, aire, flora y fauna (La importancia del reciclaje 2011).

Ya que es importante enfocarse que toda actividad humana donde nos desarrollamos
generamos desechos los cuales deben ser transformado ya sea por reciclaje o reutilizando
para que de esta forma se concientice a la poblacion y mejorar la calidad de vida (Resol
2009).

2.2.1.8 Residuo

El crecimiento poblacional mundial ha ido relacionada con el incremento excesivo de la
produccion de desechos y esto es un peligro para todos hasta para la naturaleza, debido a
ello hay que concientizar a la poblacién para tener un mejor o buen planeta para

generaciones futuras. (Universidad Nacional del mar de plata 2016).

La basura es uno de los mayores problemas ambientales ya que se producen de una
forma desmedida y no es tan facil deshacerse de ellos sumandole a esto el crecimiento
poblacional y la mentalidad de consumismo que nos han inculcado, y otros de los
problemas es que el tratado que le dan a estos residuos no es el adecuado afectando de
gran manera el medio ambiente (Universidad Nacional del mar de plata 2016).
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Todo esto ha sido un gran problema también para la salud de las personas y animales
(Universidad Nacional del mar de plata 2016). Los residuos, son considerado a groso
modo como basura es todo aquello que para el ser humano no tiene un valor ni uso,
aunque la mayoria de ellos se pueden reciclar o reutilizar dando un punto a favor
ambiental sumandole que existen lugares adecuados para la desintegraciéon o
descomposicion de aquellos residuos que no se puedan reciclar o reutilizar (Ecologiahoy
2012).

2.2.1.9 Basureros clandestinos

Los vertederos o basureros son los lugares adecuados para ir a depositar aquella basura
para un tratado adecuado con el fin de no contaminar el ambiente (contaminacion de
botaderos de basura 2011).

> Tipos de vertederos

. Vertedero clandestino: son aquellos lugares que no tienen un permiso ni se le da
un tratado a los desechos, cominmente son llamados basureros clandestinos y lo Unico
gue producen estos lugares son insectos llamados vectores ya que contagian
enfermedades y también generan distintas plagas (contaminacion de botaderos de basura
2011).

. Vertedero municipal o urbano: Es un vertedero o basurero donde se toman
medidas adecuadas para el manejo de los desechos estos lugares son manejados por el
gobierno, se les Illaman también rellenos sanitarios, estos estan controlados

(contaminacién de botaderos de basura 2011).

. Los basureros Clandestinos: son aquellos terrenos donde tiran sus desechos de
una forma clandestina en forma ilicita ya que son lugares como barrancos u orilla de rios
gue no son lugares adecuados para tirar ya que no es un lugar apto ni tampoco le dan un

manejo (contaminacién de botaderos de basura 2011).
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Segun Badilla et al. (2007), la busqueda de soluciones a los problemas referentes a la
basura han sido escasas ya que cada vez se necesitan mas soluciones ya que con el
tema de la basura cada vez estamos peor. Esta es una clara situaciéon que se puede ver
reflejada en el Municipio de San Lucas Sacatepéquez debido a ello se ha identificado
distintos basureros clandestinos y la razén es que la poblacién del Municipio no les da un

manejo adecuado a sus desechos.

> Contaminacién generada

A los vertederos tradicionales que se construyen es donde va a parar toda la basura y en
la mayoria de casos estos lugares no se dan abasto ya que los desechos generados son
demasiados, y en la descomposicion de los desechos se generan gases como el metano y
el dioxido de carbono que son dos gases culpables del calentamiento global o efecto
invernadero (contaminacion de botaderos de basura 2011).

2.2.1.10 Contaminacion ambiental

Se denomina contaminacion ambiental a aquellas sustancias u objetos presentes en el
medio ambiente que ocasionan dafio ya sea dafio para seres humanos, flora, fauna, agua,
aire etc. (Contaminacion-ambiente 2017).

El cuadro 3, muestra los vectores que son indicadores de contaminacion:

Cuadro 3. Vectores.

VECTORES

Roedores (ratas, zarigtieyas)

Moscas

Zancudos

Cucarachas

Gusanos

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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> Focos de infeccién producidas por los vectores

La basura es de las principales causas de enfermedades en las personas y animales ya
que los vectores son eso mismo, son insectos que transmiten enfermedades, si no
transmiten enfermedades no puede ser llamado vector y generan distintas enfermedades
tales como: dengue, paludismo, zica, diarrea, nauseas, entre otras explica la doctora

Patricia Larrain, docente de la Escuela de Medicina de la Universidad Andrés Bello.

Entre los vectores encontramos: ratas, cucarachas, zancudos y moscas y todos ellos
contagian enfermedades ya que muchos estan en contacto con heces o materiales

putrefactos, comenta la doctora (Universiachile2011).

> Cuidado con la zoonosis

Se le llama zoonosis a aquellas enfermedades que son causadas por: animales, virus o

insectos (Universiachile2011).

> Medidas de prevencion

Las personas que viven cerca de basurales o vertederos clandestinos o no tienen que
tener mayor higiene en sus casas ya que tienen mayor posibilidad de enfermarse ya que
estan con mayor contacto con moscas portadoras de enfermedades o cualquier otro tipo

de vector.

La doctora Larrain sugiere otras medidas: Debe de haber una media de educacion donde
se ensefie desde pequefios en casa a lavarse las manos constantemente antes y después
de comer, de ir al bafio, para que de esta manera se disminuya la posibilidad de

enfermedades gastrointestinales, entre otras. (Universiachile2011).
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2.2.1.11 Reciclaje

Entre las ventajas del reciclaje cabe resaltar que ayuda a que el planeta Tierra no se
deteriore en gran manera ya que el reciclaje es una salida amigable en cuanto a los
desechos o basura se habla ya que ayuda a mantener un equilibrio ambiental y disminuye
el dafio del mismo (Importancia del reciclaje 2017).

2.2.1.12 Tren de aseo municipalidad

Es la recoleccién y el transporte de los desechos sélidos los cuales son recolectados por

la municipalidad, esto quiere decir que es un servicio publico.

2.2.1.13 Extraccién de basura

Es el proceso de sacar los desechos comunmente llamados basura de un lugar para
posteriormente darles un manejo adecuado y proceder a dejarlos en un lugar donde sera

la disposicion final de los desechos.

Segun Pineda y Loera (2007), en Hermosillo México, ha avanzado a pasos agigantados
debido a que reciclan de una forma que le dan un bien manejo a los desechos y tienen
lugares aptos para la disposicion final llamados vertederos, este es un modelo que se ha

comenzado a realizar en el municipio de San Lucas Sacatepéquez.

2.2.1.14 Destino final de un desecho

Es el espacio fisico donde de colocan todos aquellos desechos para su manejo adecuado
comunmente le llaman basureros o vertederos, esto ayuda a que los efectos negativos al
ambiente disminuyan ya que le dan un manejo a todos esos desechos con el fin de

generar el menos impacto ambiental posible, aunque en estos lugares se generan distintos
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gases por la descomposicién de los materiales y tienen a ser toxicos si no les dan un

tratado antes de liberarlos a la atmosfera (Ultimate magazine 2015).

Segun (Marmolejo et al. 2011), el &rea de disposicién final se debe de disefiar de una
buena manera con el fin que el lixiviado no afecte, por lo general lo que se busca es la
reduccion de la produccion de los desechos ya que son demasiados aunque algunos se
pueden utilizar de materia prima para la realizacion de otros objetos a ello se le llama
comunmente reciclar, los vertederos tienen distintas etapas las cuales esta la vida util, de
funcionamiento y la etapa de clausura ya que tiene tiempo para volumen especifico para el
funcionamiento y de eso no se debe de pasar, ya que si se pasan no cumplen con el fin o

con el propdsito con el que se construyo el relleno o vertedero (Gonzalez et al. 2015).

2.2.1.15 Municipalidad

La municipalidad es el ente regente y responsable del estado del municipio y del pueblo,

cada municipio consta con una municipalidad.

Una de las funciones mas importante de la municipalidad es la planificacion ya que en
base a la planificacién las municipalidades trabajan y se mueven, se prestan también a
actividades sociales con el fin de mejorar la calidad de vida de la poblacion
(Muniguate 2017).

2.2.1.16 Plan de accion

Es el momento en el que se determinan con pasos tareas especificas a realizar con el fin

de tener un plan de accion en tiempos especificos (Minsalud 2011).
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2.2.2 Marco Referencial

2.2.2.1 Ubicacion geografica del municipio de San Lucas Sacatepéquez

San Lucas Sacatepéquez es uno de los 16 municipios que conforman el Departamento de
Sacatepéquez. Estd ubicado a unos 20 min de la ciudad capital, a la altura del kilbmetro
29 sobre la ruta Interamericana se encuentra la entrada principal de la poblacion, de muy
facil acceso, ya que la autopista Interamericana, es una de las vias principales de nuestro

pais, lo que garantiza su buen estado durante todo el afo.

Tiene una extension territorial de 24.5 km2, San Lucas Sacatepéquez se encuentra de
2,000 m s.n.m. a 2,200 m s.n.m. Con una latitud de 14°36'29” y longitud de 90°39’32”,
(figura 12).

Su distribucion territorial consta de cuatro aldeas: Choacorral, Zorzoya (Sector |y Il), El
Manzanillo y La Embaulada; 7 caserios: San José, Chituc, Chiguel, Chipablo, El Manzanal,
Buena Vista y Chicameén; 6 cantones: Reforma, La Cruz, Chichorin, Chirajuyd, Sacurin y
Chidonjuan, una comunidad agraria llamada Pachali y diecisiete fincas entre las que
destacan: La Suiza, La Cruz Grande, San Juan, Santa Marta, La Esmeralda, San Ramén,
California, Los Angeles, Xelaju, Lourdes, y cincuenta y una granjas, las cuales pertenecen

a familias capitalinas, (figura 13). (Monografia San Lucas Sacatepéquez 2009).

El municipio se caracteriza por tener un clima frio en la mayor parte de la época del afio,
aunque con el cambio climatico se comporta templado durante los meses de marzo a
junio. Las temperaturas promedio oscilan entre los 3 °C en la minima, mientras que en 25
°C en la maxima. La época lluviosa se presenta de mayo a octubre (Monografia San

Lucas Sacatepéquez 2009).

Su topografia es irregular, ya que pertenece al complejo montafioso del Altiplano Central.
Las alturas oscilan entre 2000 my 2200 m s.n.m.
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Figura 12. Mapa de ubicacién geografica de San Lucas Sacatepéquez.

El municipio de San Lucas Sacatepéquez se encuentra dividido en zonas las cuales se
presentan en la figura 13. Mapa de San Lucas Sacatepéquez y sus 6 zonas geogréficas.
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Fuente: Google Earth, Arcgis 10.3, 2010.

Figura 13. Mapa de San Lucas Sacatepéquez y sus 6 zonas.

1. Casco Urbano Norte.

2. Casco Urbano Sur.

3. Zorzoya y la Embaulada.
4. Choacorral.

5. Cerro Alux.

6. Aldea el Manzanillo.

El municipio de San Lucas Sacatepéquez esta formado por seis zonas las cuales se

especifican en el (cuadro 4).
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Cuadro 4. Poblados de las 6 zonas del municipio de San Lucas Sacatepéquez.

Residenciales

Jardines de San

Jardines de San

Los Alpes Lucas Il Lucas Il
ZONA _ Lotificacion _
Jardines de San _ Jardines de San
1 Quintas del
Lucas IV . Lucas V
Paraiso
Lotificacion o o ) _
_ Condominio Condominio Las | Residenciales
Vistas de San ) _ _
San Joseé Mercedes Villas Beatriz
Lucas
o Residenciales o Lotificacion Los o
Condominio Las Lotificacion Los Lotificacion dos
) prados de San . planes de San
Cuapulas Eucaliptos Robles
Lucas Lucas
Condominio Los | Condominio Condominio Las | Condominio Las | Condominio
Cipreses Portland Hortensias Fuentes Campestre
Residenciales Condominio Condominio Los _ Lotificacion
] ] Granjas Santo
Villa Raquel San Antonio Azahares _ Rosales  San
Domingo
Lucas
Lotificacion Los | Lotificacion Condominio Las | Residenciales Lotificacion
Cipreses Entre Bosques | Marias Eugenia Tierra Prospera
Lotificacion Lotificacion Lotificacion Condominio las
Quintas Don | Montezuma Lomas de San | Marias
ZONA
) Pedro José
Apartamentos Lotificacion Los | Jardines de San | Condominio
del Bosque Encinos Lucas San Lucas
Lotificacion Residenciales o ) _
_ Lotificacion Residenciales
Vistas de San | San Lucas | )
Vista de San | Encinos de San
Lucas Forest
Lucas I Lucas
Residenciales Condominio Los | Residenciales Lotificacion Lotificacion
San Telmo Faroles Villa la Meseta | Vista Azul Tierra Linda |
ZONA o _ Lotificacion Lotificacion Latificacion
Lotificacion Hacienda Las _ _
3 _ _ i Jardines de | Prados de | Ingenieros
Tierra Linda Il Marias 3
Marbella Zorzoya Agronomos
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Residenciales

Lotificacion

Lotificacion Las

Lotificaciéon la

Lotificacion Los

Villas de | Colinas de San _
Golondrinas Ensenada Azotes
Choacorral Lucas
Lotificacion o o o o
_ Lotificacion Condominio Condominio Los | Lotificacion La
ZONA | Quintas Don ] ]
Club Torino Entre Encinos Perales Floresta

4 Pedro
Condominio la
Hacienda

ZONA . : L . L L .

. Residenciales Lotificacidon Mini | Lotificacion Los | Lotificacion Lotificaciones la
El Ensuefio California Pinos I Linda Vista Cruz
Residenciales o Residenciales o . Condominio La

_ Lotificaciones _ Lotificacion Villa .
Villa de | _ Villas de ) Cafnada de San
Villa Rosita Rosita
Barrameda Barrameda Lucas
o _ _ Lotificaciones o o
Lotificacion Residenciales Lotificacion Los | Lotificacion Villa
_ Bosques de |
Florentina Castellandel . Pinos I Montana
Chicamen
o o Lotificacion o o
Lotificacion Lotificacion Lotificacion Las | Lotificacion Los
Lomas de _
Eben Ezer | Eben Ezer Il _ Terrazas Pinos
Manzanillo
ZONA | Residenciales o _ o o
Lotificacion las | Granjas Lotificaciébn Los | Lotificacion
6 Bosques de . o
Varsovias Emanuel Frutales Lote Facil
Oberland
Lotificacion
Lomas de
Santiago

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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2.2.2.2 Accidentes geograficos

Segun la monografia San Lucas Sacatepéquez (2009).

e Cerros: Alonzo, Bella Vista, Buena Vista, Cruz Grande, Chulapon, Chimot, Chinaj,
El Ahorcado, El Astillero, Faldas de San Antonio, La Bandera, La Embaulada, Loma
de Manzanillo, Loma Larga Chinic, Miramundo y Santa Catarina.

¢ Rios: Chichorin, Chiteco, Choacorral, La Embaulada, Las Vigas y San Joseé.

e Riachuelos: Chilayon, Chipablo, Chique, El Astillero, ElI Perol, La Ciénaga, La
Esperanza, La Ruca y Parramefios.

e Quebrada del Aguacate.

2.2.2.3 Vias de comunicacion

El municipio de San Lucas Sacatepéquez, esta a 29 km de la ciudad capital, a 14 km de
su cabecera (Antigua Guatemala) y cuenta con vias de comunicacion en forma de

autopistas, rutas nacionales departamentales.

2.2.2.4 Nombres, ubicaciones, distancias y formas de acceso a las comunidades del
municipio

Tiene varias vias de acceso desde la Ciudad Capital, indicando que la principal y mas
cercana es a través de la Calzada Roosevelt hacia la Carretera Interamericana CA-1 que
se encuentra totalmente pavimentada (28 km). La segunda via de acceso es por la
carretera asfaltada que conduce de la Calzada Aguilar Batres hacia Barcenas, Villa Nueva,
pasando frente a la aldea La Embaulada (37.5 km). La tercera via es de la Calzada San
Juan hacia el municipio de San Pedro Sacatepéquez, pasando por el municipio de

Santiago Sacatepéquez, cuya carretera es asfaltada (35 km).
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Por otro lado, se encuentran dos vias mas de acceso partiendo de la cabecera municipal
de Mixco, ambas con carretera de terraceria, siendo la primera entrada por la aldea El
Manzanillo, pasando por el cantén Chituc; mientras que la segunda via es pasando frente
al hotel San Rafael Las Hortensias, pasando por la aldea Pachali entroncando con la
carretera asfaltada para Santiago Sacatepéquez, llegando a la cabecera municipal de San

Lucas Sacatepéquez (Monografia San Lucas Sacatepéquez 2009).

2.2.2.5 Servicios e instituciones

Cuenta con los servicios basicos mas importantes: energia eléctrica, agua potable,
drenajes, calles asfaltadas, pavimentadas y adoquinadas, correos, telefonia, servicios de
taxi, servicio de buses extraurbanos, colegios, escuelas, institutos de segunda ensefanza,
estadio, estacion de bomberos, mercado, restaurantes, centros comerciales, clinicas
meédicas particulares, centro de salud, cementerios, bancos y privados, plaza central

(Monografia San Lucas Sacatepéquez 2009).

2.2.2.6 Poblacién

El municipio de San Lucas Sacatepéquez cuenta actualmente con 23,405 habitantes que
estdn en constante crecimiento, de los cuales 11,395 son hombres (48.69 %) y 12,010
mujeres (51.31 %). Tasa de mortalidad 1.55 % y tasa de natalidad 1.32 % y una tasa de

crecimiento poblacional de 4.8 %.

Migraciones e inmigraciones: Tasa de fecundidad: 10.78 %, Poblacion urbana y rural: El
80.37 % pertenece al area urbana y el 19.63 % al area rural. Poblacion econémicamente
activa: El 99.13 % de la poblacion esta econdmicamente activa (Monografia San Lucas
Sacatepéquez 2009).
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Crecimiento poblacional: La poblacion total en un area geografica esta conformada por el
crecimiento natural mas el saldo migratorio. Los datos censales indican que la poblacion
del departamento de Sacatepéquez crecié de 60,124 personas en el afio 1950 a 248,019
habitantes en el afio 2002, es decir se multiplicé 4.93 veces. Mientras tanto en el municipio
de San Lucas Sacatepéquez, la poblacion se multiplic6 8.25 veces, creciendo de 2,229
habitantes en el afio 1950 a 18,394 en el afio 2002. Este incremento es mayor que la
tendencia de duplicacién en un periodo de 25 afios. Teniendo de esta forma unta tasa de

crecimiento poblacional del 4.8 % (Martinez 2007).

2.2.2.7 Educacion

La prestacion de los servicios educativos en el municipio se hace a través de los sectores
oficial, privado y por cooperativa. El 87.81 % de la poblacion es alfabeta, mientras que el
restante 12.19 % es analfabeta. La poblacién alfabeta ha cursado estudios en porcentajes
que se describen a continuacion: 1.41 % educacion pre-primaria, el 55.88 % de la
poblacién ha cursado educacion primaria, el 14.63 % curs6 educacion media, el 15.66 %

educacion diversificada y finalmente el 12.42 cursé educacion superior.

En el municipio de San Lucas Sacatepéquez, funcionan varios centros educativos oficiales
y privados, tanto del nivel pre-primario, primario, basico y diversificado. En lo que a centros
educativos oficiales se refiere, se atiende a una poblacién escolar mayor a 3,500
educandos, que son atendidos por escuelas del nivel pre-primario y primario, atendiendo
en diferentes jornadas de las cuales dos se localizan en la cabecera municipal y 6 en el
area rural. Con el fin de aprovechar la infraestructura educativa instalada, funcionan 3
Centros NUFED, 3 Centros de Telesecundaria y 3 centros PAIN, los cuales son
financiados en su mayoria con fondos del Ministerio de Educacion, sin embargo, la
municipalidad viene cubriendo desde hace varios afios el salario de mas de 10 docentes
para las diferentes escuelas. Los dos Institutos por Cooperativa cuentan con
financiamiento de la municipalidad, Padres de Familia y el MINEDUC. Los 21 centros

educativos oficiales se describen en el cuadro 5.



Cuadro 5. Centros educativos.
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1) EOUM Republica Federal de Centroamérica, Jornada Matutina

2) EOUM Republica Federal de Centroamérica, Jornada Vespertina

3) EOUM Jornada Nocturna, Primaria Acelerada

4) EOUM de Parvulos

5) EORM “Sara de la Hoz", aldea Choacorral

6) EORM aldea Zorzoya, Sector |

7) EORM aldea Zorzoy4, Sector Il

8) EORM “Maria Teresa de Briz” aldea La Embaulada

9) EORM aldea El Manzanillo

10) EORM caserio San José

11) EORM caserio Chicamén (sin maestros)

12) Instituto de Telesecundaria, aldea Choacorral

13) Instituto de Telesecundaria, aldea ElI Manzanillo

14) Instituto de Telesecundaria, aldea Zorzoya, Sector |l

15) Instituto Mixto por Cooperativa del casco urbano, Jornada Vespertina (basico) 16) Instituto

Mixto por Cooperativa Nocturno (basico y diversificado)

17) Centro NUFED, aldea Zorzoya, Sector Il

18) Centro NUFED, aldea Choacorral

19) Centro NUFED, aldea EI Manzanillo

20) Centro PAIN, caserio San José

21) Centro PAIN, aldea Zorzoya, Sector Il.

22) Centro PAIN, aldea Choacorral

Fuente: elaboracion propia, 2017.



57

2.2.2.8 Salud

San Lucas Sacatepéquez cuenta con un puesto de salud tipo “B” en donde se brindan
servicios de atencidon psicologica, consulta externa y odontologia infantil. Las
enfermedades que se reportan durante el afio 2007, como las que mas afectan a las
comunidades destacan el resfriado comun, bronconeumonia, diarrea, faringoamigdalitis
bacteriana, entre otras. Los requerimientos relacionados con intervenciones quirdrgicas,

fracturas, laboratorio, etc., son referidos al Hospital Nacional de Antigua Guatemala.
Se obtuvieron dos tablas en las cuales estan las primeras cuatro enfermedades causantes
de muerte en la poblacion las cuales se pueden observar en cuadros 6 y 7 (Monografia

San Lucas Sacatepéquez 2009).

Cuadro 6. Morbilidad en adultos.

No. 4 primeras | Frecuencia Frecuencia | % Total
causas de | masculinos femeninos
morbilidad %
general

1 Infeccion 1,256 45.72 1,950 33.42 3,206
Respiratoria

2 Enfermedad | 316 11.50 581 9.96 897
de la piel

3 Sindrome 231 8.41 260 4.46 491
diarreico
agudo

4 Parasito 118 4.30 185 3.17 303
intestinal

Fuente: Monografia San Lucas Sacatepequez ,20009.



Cuadro 7. Morbilidad infantil.
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No.

Cuatro
primeras
causas De
Morbilidad

infantil

NUmero de casos

%

Infecciones
respiratoria

aguda

434

56.22

Sindrome

diarreico agudo

93

12.05

Parasito

intestinal

10

1.30

Estrefiimiento

12

1.55

2.2.2.9 Grupo étnico

Fuente: Monografia San Lucas Sacatepéquez ,2009.

El promedio de sus habitantes es de 3, 010 de origen indigena (11.7 %) y 22,788 no

indigena (88.3 %) (Monografia San Lucas Sacatepéquez 2009).

2.2.2.10

Religion

Principalmente catodlica y evangélica de las diferentes misiones, sin embargo, se localizan

otras religiones como la adventista, Testigos de Jehova, mormones, Catélica (Monografia

San Lucas Sacatepéquez 2009).
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2.2.2.11 Costumbres

Celebracion del dia de la madre, fiestas patrias, feria titular de octubre, semana santa. Es
importante resaltar la tradicion de varios afios en los que se presentan diversos grupos de
disfraces, quienes deleitan con bailes modernos y autéctonos (Monografia San Lucas
Sacatepéquez 2009).

2.2.2.12 Dia de mercado

A pesar de que histéricamente se ha tomado el dia sabado como el mas importante, en la
actualidad los dias domingo y entre semana, el comercio se ha transformado en una de
las principales actividades productivas del municipio (Monografia San Lucas
Sacatepéquez 2009).

2.2.2.13 Idioma

Espafiol y Kagchikel Etnicidad: 10 % Indigena y 90 % ladinos (Monografia San Lucas
Sacatepéquez 2009).

2.2.2.14 Comida

Las principales comidas son: Pepian, cocido, caldo de gallina, churrascos, chorizos,
longanizas, tostadas, hojuelas, rellenitos, atol de elote, atol blanco y arroz en leche

(Monografia San Lucas Sacatepéquez 2009).
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2.2.2.15 Fiestas municipales y patronales

Honor al Patron San Lucas Evangelista; del 10 al 20 de Octubre (Monografia San Lucas

Sacatepéquez 2009).

2.2.2.16 Centros religiosos

Predominan diferentes religiones entre ellas:

- Evangélicas
- Mormonas
-Testigos de Jehova

(Monografia San Lucas Sacatepéquez 2009).

2.2.2.17 Descripcion de servicios publicos municipales

La municipalidad cuenta con los siguientes servicios mostrados en la figura 14.
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Servicios

Municipales

_
_
_
_

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 14. Organigrama de servicios municipales.
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2.2.2.18 Registro civil

El registro extiende documentos a solicitud de los interesados los cuales se muestra en la

figura 15.

Extensiones
de
documentos

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 15. Organigrama de extensiones de documentos.
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2.2.2.19 Secretaria municipal

Esta se encarga de las siguientes actividades se muestra en la figura 16.

Actividades

Municipales

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 16. Organigrama de actividades municipales.
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2.2.2.20 Oficina de agua

Entre las actividades que realiza la oficina municipal de agua potable se muestra en la
figura 17.

Actividades de

la oficina de

aguas

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 17. Organigrama de las actividades de la oficina de aguas.
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22221 Juzgado de asuntos municipales

El Juzgado de Asuntos Municipales una entidad para actuar bajo reglamentos y solo
puede resolver situaciones municipales incluso hay un juez municipal que es quien ejerce

autoridad Entre las actividades que se realizan en el Juzgado estan:

v Limpieza de calles por medio del pago del ornato.
v" Resolucion de expedientes y dictamenes.
v Asuntos de construccion y permisos

(Monografia San Lucas Sacatepéquez 2009).

2.2.2.22 Oficina municipal de planificacion

Esta oficina es la encargada de realizar los diagndsticos, planos, planes programas y
proyectos para ponerlos en marcha en el municipio que sea la jurisdiccion de la

municipalidad, basandose en las politicas (Monografia San Lucas Sacatepéquez 2009).

2.2.2.23 COMUDE

El Consejo Municipal de Desarrollo -COMUDE- lo conforma, las personas que integran el
Consejo Municipal, los Jefes de Unidad de la Municipalidad de San Lucas Sacatepéquez y

los COCODES, los cuales se mencionan en cuadros 8, 9y 10.



Cuadro 8. Consejo municipal.
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NOMBRE PUESTO

Alberto Gomez Sindico |

Rejopachi, Reginaldo Sindico Il

Lic. Jacqueline Arenas Concejal |

Prof. Adan Rodriguez Concejal 1l

Carlos Rosales Concejal IV

Mario Quinteros Concejal 11l

Marco Antonio Paredes Secretario

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Cuadro 9. Jefes de unidad de la municipalidad de San Lucas Sacatepéquez.

NOMBRES RELACIONES PUESTO
PUBLICAS
Castafieda Pineda, | Relaciones Publicas Relaciones Publicas
Angel
Lucero Sanchez, Carlos | Academia deportiva | Coordinador de deportes
Municipal
Lic. Hugo Flores Recursos Humanos Jefe de recurso Humanos
Veliz Marivel CONALFA Coordinadora de CONALFA

Sian Aguilar, Eduardo

Academia de Arte

Director de Academia

Lic. Paredes, Marco
Antonio

Secretaria Municipal

Secretario Municipal

Arrecis, Juan Carlos Bodega Guarda Almacén

Fredy Hernandez Administracion Financiera | Director Financiero
Municipal

Cardona Sairy Mariela Coordinacién Catastro | Jefe de Catastro
IUSI

Ing. Paz, Sindy Anabella

Coordinacion
de Planificacion

Municipal

Directora de DMP

Maria Isabel Santos

Coordinacion Control de
la construccién

Coordinadora

Salazar, Glenda

Juzgado de  asuntos

Municipales JAM

Juez de asuntos Municipales

Ing. Maynor Zarazua

Departamento de aguas

Jefe Oficina de Aguas

Avila Batres, Gonzalo | Unidad de Mercado Administrador de Mercados
Bisoni

Martinez, Reyes | Policia  Municipal  de | Jefe del departamento de la PMT
Gumercindo Transito (PMT)

Mateo, Carlos Juventino

Policia Municipal PM

Jefe de policia Municipal

Flores Gémez, Fernando

Tren de aseo

Jefe de personal de campo

Archila, Luis

Parque Ecoldgico
Senderos de Alux

Administrador del parque Ecologico

Luisa arias

Oficina Municipal de la
Mujer (OMM)

Directora de la OMM
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Callejas Borrayo, | Guarderia Municipal Coordinadora

Samara Maricela

Godinez Cota, Dalma SOSEA Directora

Lic. Sara Lorena Pinzon | Oficina  Municipal  del | Coordinadora de adulto mayor
Adulto Mayor

Girén Callejas, Pablo Informatica Jefe de informatica

Arg. Jiménez, Homero Oficina UGAM Coordinador

Araceli, Soto

Victima

Oficina Atencion a la

Coordinadora de la oficina contra la
violencia de la mujer

Cuadro 10. COCODES.

Fuente: elaboracion propia, 2017.

LUGAR

NOMBRE DEL CORDINADOR

Caserio Chituc

Edvin Monterroso

Caserio Chipablo

José Oswaldo Turcios Diaz

Prolongacién Aldea Chicamen a Aldea el
Manzanal

Mario Guillermo Soto Ambrosio

Caserio Chicamen

Roberto Mendoza

La Cafada de San Lucas

Monica Mérida

Aldea el Manzanillo Sonia Sicaju
Vecinos de Entre Encinos Alfredo Szarata
Zorzoya sector Il Juan Cuc

Cantén de la Cruz

Victor Manuel Godinez Cruz

Aldea Choacorral

Victoriano Juarez

Bosques de San Lucas

Aldo Rene Lépez Figueroa

Comité de vecinos colonia Linda Vista

Isabel lllescas

Vista Azul

Juan Luis Grajeda

Residenciales Moctezuma

Carlos Cuc

Villa Montana

Jorge Luis Maltez Mayen

Casco Urbano

Reginaldo Mateo

Callejon Shell, Vivero el paraiso

Donelly Rodas

Jardines de San Lucas “A”

Orlando Batres

Aldea la Embaulada

Alfonso Rene Garcia

Caserio San José

Alberto Arreaga

Monte Carlo

Mario Enrique Barrios Santa Luce

Aldea Zorzoya Sector |

Juan Bran Gémez

2.2.2.24

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Descripcién de la recoleccion

Los habitantes cuentan con servicio de tren de aseo el cual es puesto a funcionar por una

unidad municipal llamada unidad de servicios publicos la cual se encuentra en la

municipalidad, la responsabilidad de dicho tren de aseo es recolectar los desechos sélidos
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en el municipio de San Lucas Sacatepéquez. Es importante mencionar que la mayoria de

desechos que recolectan los llevan a AMSA.
Las funciones generales del tren de aseo municipal son la limpieza de:

Calles y Avenidas Casco Urbano.
Ruta Interamericana.

Escuelas.

Mercados.

v

v

v

v

v Cementerio Municipal.
v Puestos de Salud.

v’ Edificio Municipal.

v Instituciones gubernamentales.
v

ONG.

2.2.2.25 Frecuencia de recoleccién

La frecuencia de recoleccion para, limpieza de calles del casco de San Lucas
Sacatepéquez y las entradas a las aldeas son limpiadas todos los dias de la semana,
puestos de salud, instituciones gubernamentales, cementerio municipal y la ruta

interamericana, son limpiados un dia a la semana.

El tren de aseo no extrae basura de casas, dicho tren de aseo es operado por 33 personas
las cuales 5 de ellas son pilotos y 27 son auxiliares de limpieza.
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2.2.2.26 Unidades moviles y recursos humanos del tren de aseo

v' Cantidad y tipo de vehiculos: Para la recoleccion de basura en el casco urbano de San
Lucas Sacatepéquez, se cuenta con dos camiones medianos con una capacidad de 2
T cada uno dichos camiones son los encargados de trabajar de lunes a domingo
limpiando asi Ruta Interamericana, escuelas, mercados, cementerio municipal, puestos
de salud, edificio municipal, Instituciones gubernamentales, ONG. Las rutas de
recoleccion que realiza el tren de aseo no limpia las aldeas aledafias al casco por lo
que la basura permanece, por mucho tiempo generando asi basureros clandestinos y

esta situacion no favorece.

También cuentan con tres camiones de volteo los cuales son los que se utiliza para

llevar la basura a AMSA.

v' Depreciaciéon: En este caso la depreciacion del vehiculo corre a cuenta por la
municipalidad de San Lucas Sacatepéquez, ya que es la encargada de realizar dicho

servicio.

v" Recurso humano: El personal que labora para la recolecciéon de los Desechos sélidos,
el tren de aseo consta con 5 pilotos y 27 auxiliares de limpieza, son ellos los que se
encargan de realizar el recorrido diario. Cabe mencionar que la municipalidad consta
con dos camioncitos que son los que son utilizados para limpiar las calles y también
constan con tres camiones de volteo los cuales estan aptos para el traslado de los

desechos.

2.2.3 Caracterizacion de los desechos solidos generados en el casco de San Lucas
Sacatepéquez

Se realizdé una caracterizacion de los desechos sélidos durante siete dias, de los dos
camiones, los cuales son los encargados de operar en el tren de aseo, la caracterizacion
se realizo con el fin de determinar la composicion fisica de los residuos soélidos, con mi

asesor Doctor Eddi Alejandro Vanegas Chacén, se discutié sobre la muestra y se concluy6
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que se tomard una muestra de 1 m3, de cada camién, debido a que solo son dos camiones

los que trabajan diariamente, el tren de aseo sera dos camiones el numero de la muestra

y de esta forma poder cuantificar y a clasificar cada tipo de desecho que son recolectados

de en el tren de aseo municipal. Dicha informacién se puede observar en el cuadro 11.

Cuadro 11. Caracterizacion de desechos sélidos en tren de aseo.

NO. DE MUESTRA POR DIA
DIA EN METRO CUBICO

NO.DE MUESTRAS
(BOLSAS)

PESO ko

PLASTICO
kg

METALES
K

VIDRIO kg

PAPELY
CARTON kg

MATERIA
ORGANICA kg

2.2.3.1 Identificacién de impactos situacion actual

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Impactos ambientales identificados en el manejo de los desechos y en la disposicién final

de los mismos, dichos impactos se pueden observar en el (cuadro 12).

Se puede decir que los impactos que se generan en el municipio de San Lucas

Sacatepéquez tienen influencia en aspectos:

v Fisicoquimicos.
v Salud.
v Biolégico.
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Cuadro 12. Impactos ambientales de la situacion actual.

FACTORES

IMPACTOS NEGATIVOS IMPACTOS
POSITIVOS

Fisicoquimico

v Lixiviados: Al no contar con un lugar adecuado para
la disposicion final de todos los desechos
generados, existe un gran indice de riesgo de
contaminacién del manto friatico.

v La quema de basureros clandestinos generan
diéxido de azufre, material particulado, metales
pesados, dioxinas y furanos, y el diéxido de
carbono, gases que influyen en el efecto
invernadero.

v' Arrastre de desechos ya sean organicos,
inorganicos o ambos, a los cuerpos de agua.

v/ Contaminacion de suelo, agua y aire.

v'El aire se contamina por los gases provenientes de
la descomposicién.

v' Los gases producidos contribuyen con el cambio
climatico, aumenta la temperatura del planeta tierra.

v" Contaminacion del paisaje.

Salud v" Debido al mal manejo de los desechos se han
generado distintos impactos los cuales son:

v' Las fuentes de agua corren riesgo ya que los
desechos son arrastrados a los cuerpos de agua
contaminando los mismos.

v' Generacion de vectores los cuales son los
causantes de distintas enfermedades.

v' Generacion de enfermedades respiratoria a causa
de la quema de basureros clandestinos.

v" Generacion de Morbilidad en la poblaciéon a causa
de vectores.

Biolégico v Muerte de algunas especies vegetales en el area

donde se encuentran los basureros clandestinos.

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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Segun Morales y Rodriguez (2016), los problemas ambientales que impactan las ciudades
en Venezuela, en la actualidad hay pocas areas adecuadas para la disposicion final do
los desechos sdlidos, por lo que se implementan medidas para el manejo adecuado de los
desechos, esta es una situacion que se ve reflejada en el pais de Guatemala, y es uno de
los problemas visibles en San Lucas Sacatepéquez.

2.2.3.2 Andlisis fisicoquimicos

A. Contaminacioén fisica

Los desechos han estado contaminando el suelo y fuentes de agua por arrastre, dicha
contaminacion se ha generado por distintos desechos los cuales son, papel, plasticos
entre otros, dichos desechos se localizan en distintos barrancos y quebradas.

B. Contaminacién quimica

Al guemar los basureros clandestinos esta combustién genera distintos gases tales son:
diéxido de azufre, material particulado, metales pesados, dioxinas y furanos, y el dioxido
de carbono, gases que influyen en el efecto invernadero, los cuales son dafiinos para la
salud y el medio ambiente. Otro factor importante son los gases que generan los desechos
por el proceso de descomposicién, que de igual manera contribuye con el calentamiento
global.

2.2.3.3 Salud

La contaminacién que se ha generado, por los desechos sélidos en especial aquellos que
se han dejado expuestos al aire libre han sido focos de incubacion de distintos insectos a
los cuales se les denominan vectores los cuales han transmitido distintas enfermedades a
la poblacion, por otra parte la quema de los basureros clandestinos han generado dafios

en la poblacion tales como problemas respiratorios.
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El mal manejo de los desechos ha generado indices de morbilidad las cuales han sido
producidas por vectores, ya que se han utilizado areas como basureros clandestinos y eso
hace que la poblacion tenga mayor posibilidad a que se enferme, dichas enfermedades

son: Dengue, diarrea aguda, parasitos, enfermedades en la piel.

2.2.3.4 Proceso bioldgico

A afectado de gran manera debido a la produccion de lixiviados que generan los
desechos, que han sido depositados a cielo abierto los cuales se han identificados como
basureros clandestinos, dichos lixiviados son liquidos que se producen de los desechos
los cuales por percolacién van llegando a mantos friaticos, de esta forma contaminando

cuencas.

Como otro punto se puede observar la desaparicion de fauna y flora, ya que la
contaminacion ha contribuido que la flora vaya desapareciendo y esto ha causado que la
fauna tenga que emigrar a otros lugares para desarrollarse de una forma adecuada esto
implica que con la aparicion de esos desechos a aire abierto a generado desequilibrios

ecologicos.

2.2.3.5 Disponibilidad de los habitantes del municipio dispuesta a contribuir con el
medio ambiente

El municipio de San Lucas Sacatepéquez cuenta con un 60 % de la poblacion dispuesta a
promover acciones relacionadas en el cuidado del ambiente entre estas acciones cabe
mencionar, realizar capacitaciones o charlas las cuales ayuden a concientizar a la
poblacién, involucrando a escuelas y colegios del area urbana, dichas charlas enfocadas
en impulsar a no tirar basura en las calles, reciclaje, planes de accién de proyectos o

campafias de limpieza.
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Sin embargo, la aceptacion de la poblacion en relacion al pago de servicio de extraccion
de basura un 60 % de la poblacion paga dicha extraccion y el 40 % de la poblacion no lo
paga esto contribuye a aumento de volumen de los basureros clandestino. La participacion
de la poblacibn es de suma importancia para cualquier programa que se quiera

implementar en cuanto al manejo de desechos solidos se refiere.

La Unidad de Gestion Ambiental (UGAM), de la municipalidad de San Lucas
Sacatepéquez, ha realizado distintas actividades que han involucrado a la poblacion,
teniendo resultados satisfactorios en cuanto a la aceptacion del cuido del ambiente.

2.2.3.6 Naturaleza del proyecto

A. Nombre del proyecto

Propuesta de un plan de manejo integral de los desechos sdélidos, en el municipio de San
Lucas Sacatepéquez, del departamento de Sacatepéquez, Guatemala, C.A.

B. Resumen narrativo del proyecto

El crecimiento poblacional de 4.8 % del departamento de San Lucas Sacatepéquez, se
puede comprender que la generacién de desechos es directamente proporcional con el
namero de habitantes que se encuentra en el municipio por lo que es de mucha
importancia tomar medidas adecuadas que contrarresten o0 mitiguen los impactos
ambientales mencionados anteriormente, sumandole a esto la escasa educacion
ambiental que la poblacién tiene, ha generado problemas, en cuanto al manejo de
desechos sdlidos se refiere, esto ha generado contaminacion del suelo, amenaza a la
salud de la poblacion y al medio ambiente ademas de la contaminacion hidrica causada

por el arrastre de los desechos, la contaminacion visual, perdida de la flora y fauna.
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El manejo adecuado de los desechos sélidos genera ingresos extras a la municipalidad ya
que prestaria un servicio publico, se obtendria materia que puede ser reciclada o vendida
a recicladoras, generaria fuentes de empleo para la poblacion, debido a esto es necesario
implementar un proyecto que sea realista y con una administracion de los costos
adecuada, la implementacion de este proyecto generara bien estar en la poblacion del

municipio de San Lucas de Sacatepéquez.

Es importante mencionar que para el funcionamiento correcto de disposicion final de los

desechos sélidos se necesita:

v Centro de acopio: El centro de acopio es una bodega construida con materiales
adecuadas, la cual sera elaborada con concreto y el techo sera de lamina contara
con dos puertas una para entrada y otra para salida de los camiones, en dicha area
se almacenaran todos los desechos que se puedan reciclar o vender a alguna
recicladora, el material organico sera almacenado para la elaboracién de

compostaje.

v La construccion del relleno sanitario: Es la unidad con mayor importancia del
proyecto, ya que con la implementacion del relleno sanitario se erradicara la

contaminacion ambiental, dicho proyecto tiene una proyeccién para 10 afios.

v Area de administracion: Dicha area sera una infraestructura que estara constituido
por tres areas, un area para guardiania, area de servicio y el area de manejo
administrativo de todo el sistema en si en esta area se tendran los registros de
entradas y salidas de los camiones, la venta e ingresos de materia prima a

recicladoras y aquellas personas que paguen extraccion de basura al tren de aseo.

v Toda esta area ser circulada con malla y postes de metal galvanizado con

sefalizacion para mayor seguridad de las personas y de la infraestructura en si.
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2.3 OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo General

Elaborar una propuesta de plan de manejo integral de los desechos sdlidos en el
municipio de San Lucas Sacatepéquez, para disminuir los impactos ambientales

negativos.

2.3.2 Objetivos Especificos

1. Caracterizacion fisica los desechos sélidos reciclables.

2 Realizar el estudio técnico para un relleno sanitario que contribuya al mejoramiento

ambiental y social de San Lucas Sacatepéquez.
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2.4 METODOLOGIA

La metodologia permitié la elaboracion de un estudio técnico el cual esta conformado por
distintos estudios los cuales se explican detalladamente desde el punto en los resultados

del estudio técnico. El presente trabajo se realizé hasta el nivel de prefactibilidad.

2.4.1 Caracterizacion de los desechos so6lidos reciclables

Para la determinacion de la muestra se utilizo la metodologia propuesta por el Dr. Sakurai
en la que se indicé que se toma una muestra de 1 m® (Jorge Leonel Ortiz Marroquin
2016), con base en esto, se elabord una estructura con tubos de pvc de 1 in de diametro 6
m de longitud, 8 codos y 12 T, con volumen de 1 m?; para realizar la caracterizacién de los
desechos sélidos del tren de aseo. Cuya funcién es trabajar la caracterizacion de los
desechos que entran en el metro cubico, de esta forma clasificarlos por papel, carton,
vidrio, metal y materia organica con el fin obtener el peso total de cada desecho, y de esta
forma poder obtener el peso por mes y afio de cada desecho, con el fin de identificar

cuando material reciclable se produce, el disefio sera un cubo de 1 m®.

Con base a dichos datos se realiz6 una tabla en la cual estd indicado el peso en
kilogramos de cada desecho, con el peso por kilogramo de cada producto para sacar el
precio por mes y por afio, la muestra fueron de los Unicos dos camiones que tiene la

municipalidad de San Lucas Sacatepéquez los cuales son utilizados en el tren de aseo.

2.4.2 El estudio técnico para un proyecto de manejo de residuos soélidos

2.4.2.1 Realizacién del estudio de mercado sobre la demanda potencial del servicio
de recoleccion de los desechos sélidos, y los productos reciclables



78

A. Caracterizacion del servicio

Debido a la problematica en cuanto al manejo de desechos se refiere y su disposicion
final, se sensibilizar4 a la poblacion mediante pléticas, para garantizar la sostenibilidad del
servicio se realizaran visitas de campo con el fin de lograr que la poblacion clasifiqgue en
bolsas verdes los desechos organicos y en bolsas negras los desechos inorganicos,

dichos desechos solidos seran recolectados por la municipalidad.

La clasificacion de los desechos se debe de realizar de la mejor manera por lo que se
solicitara que los desechos sélidos vayan agrupados segun lo siguiente:

* Los desechos como verduras, “cascara”’ de frutas que son desechos organicos, se
colocardn en bolsas de color verde. Lo que es tela, plasticos, vidrio serdn material

inorganico por lo que seré depositado en una bolsa de color negro.

» Dicha clasificacion la realizara la poblacion, previamente a esto se les dara charlas para

la implementacion de lo propuesto, informando asi que material va dentro de cada bolsa.

B. Demanda del mercado actual y potencial

Se identifico el porcentaje de poblacién que paga servicio de extraccion de desechos y el
porcentaje que no, asi como el porcentaje de los que desean adquirir el servicio, con el fin
de determinar la demanda de los servicios de recoleccion de desechos, y de esta forma
beneficiar a la poblacion que todavia no tiene acceso a servicio de extracciéon de
desechos, se busca beneficiar a la poblacién indicando un cronograma que indique donde
se extraera los desechos con el fin de llevar un control de las rutas, todo esto previamente
identificando que éareas no cuentan con servicio de extraccion de desechos, dicha

informacion sera aportada me por la Unidad de Gestion Ambiental (UGAM).
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C. Demanda potencial del abono orgénico

Se identificd aquellas personas que se dedican a la agricultura, dentro del municipio de
San Lucas Sacatepéquez y la comercializacion del abono organico lo realizara la misma

municipalidad, con el fin de generar ingresos.

D. Demanda potencial de los productos reciclables

Los productos reciclables como, papel, plastico y vidrio serdn comercializados en
empresas recicladoras las cuales se encuentran ubicadas una en Villa Canales y la otra en
Villa Nueva, dichas empresas se dedican al acopio y reciclaje de los mismos. Las

empresas que ayudaran a este proceso seran: DISO S.A e Interfisa.

E. Oferta del servicio actual

La naturaleza del proyecto serd con enfoque social, debido a ello el precio del servicio de
extraccibn se obtendra llegando a un acuerdo con la poblacién, se identificara si
actualmente hay alguna empresa que brinde servicio de extraccion de desechos a todo el

municipio.

F. Valoracién de los subproductos

Se estimo el precio del servicio de extraccidbn como el precio del cartén, plastico, papel,
metales, vidrio y del abono organico, todo esto tomando en cuenta la caracterizacion
realizada con anterioridad, el peso de los desechos sera expresado en kilogramos, se
determinara el ingreso de la extraccion por afio tomando en cuenta aquellas casas que
pueden optar por el servicio de extraccion de desechos, dicha informacion sera
proporcionada por la UGAM (Unidad de Gestion Ambiental Municipal), el precio de los
desechos inorganicos comerciables sera aportado por las recicladoras DISO S.A e

Interfisa.
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G. Mecanismo de comercializacion
a. Método para la utilizaciéon del servicio
A la poblacion que utilice el servicio se le realizara visitas esporadicas con el fin de
concientizar a la poblacion para que contribuyan con el proceso de clasificacion desde sus
casas, Para el conocimiento de dicho servicio se elaboraran volantes.
b. Meétodo parala comercializacién de desechos inorganicos
Se propondra la comercializacion de los desechos inorganicos con las recicladoras,
dichas recicladoras reciben papel, carton, plastico, metal, vidrio. Dichas recicladoras son
DISO S.A e Interfisa.
c. Método parala comercializacion de abono organico
El abono organico se comercializard con la misma poblacion del municipio de San Lucas
Sacatepéquez ya que hay areas del municipio que siembran frijol, maiz, brécoli entre
otros, dicho abono sera con el fin que los pobladores se beneficien con el producto.

H. Mecanismos para la comercializacion

e Publicar el servicio de extraccion de basura y del proyecto, mediante volantes.
e Rotulos que identifiqguen el proyecto a realizar y su ruta critica.

e Volantes y trifoliares que indiquen los servicios que se prestaran.

2.4.2.2 Realizacion de un estudio técnico, para la elaboracién del relleno sanitario

Para la seleccion del sitio, se identificd las caracteristicas necesarias para la elaboracion

de un relleno sanitario, se utilizara el método de trinchera para la elaboracién del relleno
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sanitario, ya que es mas seguro, el método ayudara al mejor manejo de los desechos

dentro del relleno sanitario y los impactos generados son menores a otros métodos.

2.4.2.3 Especificaciones técnicas para la recolecciéon de los desechos sdlidos

Se determin6é con que camiones se brindara el servicio de recoleccion, acordando asi el
precio del servicio con la poblacién, para ello se elaboré una tabla de costos en donde se
indico los costos del funcionamiento del proyecto incluyendo asi el mantenimiento de los
camiones, pago de combustible, compra de overoles para el personal, pares de guantes,
caja de mascarillas y galones de desinfectante, en dicha tabla se indicara las unidades

gue se compraran de cada uno y se estimara un costo total de funcionamiento.

2.4.2.4 Relleno sanitario

Se determind el area del terreno en base a las medidas de las trincheras, de la bodega de
herramienta, bodega de acopio de compostaje, bodega de clasificacion de los desechos,
la oficina, parqueo dichas medidas seran exactas y en base a eso se podra indicar
cuantas trincheras se realizaran cuanto mediran de ancho, de largo y cuanto medira el
espacio entre trincheras, al igual que las camas de compostaje se identificaran cuantas se
realizaran y cuanto mediran de ancho, longitud y que espacio habran entre las camas de
compostaje, para ello se realizaran tres planos, en el primero se identificé la distribucion
del relleno sanitar, en el segundo las medidas de las bodegas parqueo y oficina y en la
tercer la medida de las trincheras y camas de compostaje, el proyecto estara proyectado

para una vida util de 10 afios.

A. Proceso para la realizacion del relleno sanitario

Se indicé los distintos procesos para la operacion éptima de un relleno sanitario, también
se identifico cuanto de desechos sélido y cuanto de tierra se debe de ir aplicando en cada
trinchera y como sera el método de relleno de cada una. Se determind materiales para el

funcionamiento del relleno sanitario en donde se realizard una tabla de costos donde se
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tomard en cuenta la mano de obra de los trabajadores, la compra de azadones, palas, el
alquiler de una retroexcavadora durante 8 meses, el alquiler de una compactadora durante
6 meses, el combustible mensual para la maquinaria y rafia, con el fin de obtener un costo

total de operacién del relleno sanitario.

B. Publicidad del proyecto

Para la publicidad del proyecto se elabor6 dos volantes uno que indica el servicio de
extraccion de los desechos y otro que indique el funcionamiento del relleno sanitario, se
realiz6 un boceto de un rotulo y un trifoliar que contiene informacién del relleno sanitario.
En base a ello se realizd una tabla de costos para la elaboracion de los volantes, trifoliares

y rétulos, con el fin de promocionar el proyecto.

C. Elaboracion del abono organico

Se determind las medidas de ancho y longitud de las camas de compostaje e identifico
cuantas camas de compostaje se podran realizar segun el terreno, para la elaboracion de
un compostaje de calidad es necesario realizar monitoreos, para ello se debera de

comprar un higrémetro, termémetro y un potenciometro.

D. Comercializacién de los desechos organicos

Se determiné cuantos costales y de qué medida se venderan para ello también se realiz6
una tabla de costos para la compra de los sacos donde se vendera el compostaje. La
comercializacion se realizara dentro del municipio, con la poblacién involucrada en
siembras, con el fin de ayudar a la poblacion y brindar buen compostaje para mejor
rendimiento de sus siembras, dicho producto se comercializard de tal manera que la

poblacién tenga facil acceso a la hora de comprarlo.
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E. Material para la estructura del proyecto

Para la realizacion del proyecto se realiz6 una tabla de costo en donde se colocé el costo
por construir las bodegas, oficina y el parqueo, estos costos iran relacionados con cada
medida de cada estructura, el precio de la construccion se obtuvo por metro cuadrado y
para la obtencion de dichos precios se cotizo con los ingenieros Jorge Blas Sens y Gabriel
Ramirez, con el fin de obtener una tabla de costos totales de la elaboracion del proyecto.
Se elaboro tres planos, uno en donde se indica la distribucion general del relleno sanitario,
el segundo se indicé las medidas de las bodegas, oficina y parqueo, y el tercer plano

indica las medidas de las trincheras y camas de compostaje.

2.4.2.5 Estudio administrativo legal

A. Determinacion del personal necesario para el proyecto

Se realizé una tabla de costos fijos que seran los sueldos del personal. Se identificaron los
puestos y los sueldos; y el sueldo se colocd segun el puesto y funcion que se realice
dentro del relleno sanitario.

B. Materiales administrativos para el funcionamiento del proyecto

Se realizé una lista del mobiliario que se necesita con sus respectivos precios y de esta

forma se obtuvo obtener un costo total del mobiliario del area administrativa.

C. Estructura administrativa para la operacién del relleno sanitario

Se realizé un organigrama con los distintos puestos necesarios para el funcionamiento del

relleno sanitario.
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D. Detalle del funcionamiento de los puestos

Se elabord un organigrama en el cual se indicara los puestos para el funcionamiento del
relleno sanitario, con base a los puestos colocados en el organigrama, se establecieron
requisitos para la contratacion de los puestos y se indicaron las funciones especificas de

cada puesto.

2.4.2.6 Estudio financiero

A. Inversidn inicial del proyecto

Se obtuvo la inversién inicial tomando en cuenta todos los costos realizados de los
estudios anteriores, tales como el estudio técnico del proyecto, estudio administrativo legal

y del estudio de mercado.

B. Gastos anuales del proyecto de relleno sanitario

Se obtuvo los costos anuales de los estudios realizados anteriormente, tales como estudio

técnico del proyecto, estudio administrativo legal, estudio de mercado.

Se tom6 como insumos anuales (luz, agua, teléfono, el material de oficina, los insumos
para la comercializacién del abono organico, sueldos del personal para la recoleccién de

los desechos, mantenimiento de instalaciones).
C. Determinacién de los precios de los productos
Se realiz6 una tabla con los precios de los materiales a vender como, el papel, carton,

vidrio, metal, dichos precios se obtuvieron de las empresas de reciclaje DISO S. A. e

Interfisa.
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D. Elaboracién de una tabla de ingreso bruto del proyecto, proyectada a 10 afios

Se elabor6 una tabla del ingreso bruto con una proyeccion de 10 afos, para el calculo se
tom6 en cuenta que el ingreso anual aumenta en relacién de la tasa de crecimiento
poblacional, la cual es de 4.8 %. Con base a los datos de costo de inversién inicial y los
gastos anuales se obtendra una tabla de costos de inversion total del proyecto, para una

proyeccion de 10 afios.

E. Se obtendré el ingreso neto del proyecto

El ingreso neto del proyecto se obtendra con la aplicacion de la ecuacion:

IN=CT-IB En donde:
IN: Ingreso Neto.
CT: Costo Total.

IB: Ingreso Bruto.

F. Analisis financiero del proyecto

El financiamiento se obtendra de la poblacion beneficiada de San Lucas Sacatepéquez,
recursos propios de la municipalidad y del consejo departamental de desarrollo
(CODEDE). Se obtendra un flujo de caja del proyecto con todas las tablas de costos

realizadas en los estudios anteriores.

e Se obtuvo el rendimiento con la ecuacion: Rendimiento= (VAN total — Inversién)

e Se calculo la VAN (valor actual neto) del proyecto y el factor de descuento. La inflacion
del 12 % con la ecuacion 1/(1+i) ", luego se procedid a obtener la Van total.

e Se obtuvo la VAN, relacién beneficio costo (B/C) y TIR (Tasa interna de retorno).

e Se obtuvo el punto de equilibrio con la ecuacién:

PE= costo fijo / (1-(costo variable/ venta total).



2.5 RESULTADOS Y DISCUSION

2.5.1 Caracterizacion de los desechos en San Lucas Sacatepéquez
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Se realizd la caracterizacion de los desechos sdlidos y se identificé la cantidad en

kilogramos de papel, cartén, vidrio, materia organica y metales, de esta manera se obtuvo

el total de kilogramos por cada desecho al mes y al afio, estos datos se pueden observar

en el cuadro 13.

Cuadro 13. Caracterizacion de los desechos solidos en San Lucas Sacatepéquez.

NO. DE MUESTRA POR DIA | NO.DE MUESTRAS PLASTICO | METALES PAPEL Y MATERIA

DIA EN METRO CUBICO (BOLSAS) PESO kg kg kg VIDRIO kg | CARTON kg | ORGANICA kg
1 1 10 131.66 45.04 227 2.27 36.32 45.40
2 1 9 122.58 49.94 13.62 454 13.62 40.86
3 1 11 136.02 49.94 22.07 18.16 2270 2270
4 1 9 127.12 36.32 22.07 18.16 40.86 9.08
5 1 10 131.66 49.94 27.24 13.62 2270 18.16
6 1 12 12712 40.86 18.16 18.62 2497 24.97
T 1 10 118.04 40.86 18.16 9.08 454 45.40
TOTAL kg 894.20 312.09 124 84 84.45 165.71 205.45
TOTAL AL MES 26,820.06 9,387.00| 3,745.20 2,333.50 4971.30 6,162.60
TOTAL AL AHO 321,841.20] 112,644.00] 44,946.00 30,402.00 59,655.60 73,944.00

2.5.2 Analisis financiero del proyecto

El estudio técnico esta conformado por distintos estudios los cuales son:

e Estudio de mercado.

e Estudio técnico del proyecto.

e Estudio administrativo legal.

e Estudio financiero.

Dichos estudios se detallan a continuacion.
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2.5.2.1 Estudio de mercado

A. Caracterizacion del servicio

En relacion al problema con respecto al tratamiento y disposicion final de los desechos
sélidos se iniciara sensibilizando a la poblacion mediante platicas, charlas o
capacitaciones con el fin de que la poblacion participe en dicho proyecto, con el fin que se
comience a clasificar los desechos desde su generacion ya sea en sus casas, COmercios y

oficinas.

La clasificacion de los desechos se debe de realizar de la mejor manera por lo que se
solicitara que los desechos sélidos vayan agrupados segun las condiciones, para esto se

estipularan lo siguiente:

e Los desechos como verduras, cascara de frutas que son desechos organicos, se
colocaran en bolsas de color verde. Lo que es tela, plasticos, vidrio serdn material

inorganico por lo que sera depositado en una bolsa de color negro.

¢ Dicha clasificacién la realizara la poblacion, previamente a esto se les dara charlas
para la implementacion de lo propuesto, informando asi que material va dentro de

cada bolsa.

Seguidamente se prestara servicio de recoleccion de basura en donde se utilizaran los dos
camiones medianos de 2 T que son usados para la limpieza del tren de aseo, dichos
desechos sdlidos seran posteriormente trasladados al relleno sanitario el cual estara
disefiado con el método llamado de trinchera o zanja.

Aquellos sdlidos a los cuales no se les encontr6 otro uso o no se pudieron reciclar seran
depositados dentro del relleno sanitario sumandole a esto que habra un area clasificada
para los sélidos organicos, los cuales seran utilizados para la elaboracién de compostaje,
el cual serd localizado en la misma é&rea del relleno sanitario. Los desechos seran

colocados en la zanja mediante un camion de volteo los cuales ya posee la municipalidad,
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para que las personas continien ayudando con la clasificacion de los desechos es
necesario realizar visitas ya que la participacion ciudadana es importante. (Badilla et al.
2007)

B. Demanda del mercado actual y potencial

Demanda: Actualmente el servicio de recoleccion para el municipio lo realizan personas
particulares contratadas por la municipalidad, de los cuales solo el 60% de la poblacién lo
utiliza debido al costo, lo que se busca es brindar el servicio de extraccion de basura al
resto de la poblacién que no tiene acceso al pago de los servicios privados por lo que el
tren de aseo sera el encargado de recoger la basura de quienes adquieran el servicio, el

cual tendra un precio mas accesible que el servicio privado. Este servicio beneficiara a:
Casco de San Lucas:
v' Casco urbano San Lucas Sacatepéquez

Caserios:

v" Chicamen
v" Chipablo
v' San José
v' El Manzanal
v' Chiquel

El recorrido del tren de aseo en el casco urbano y los caserios del municipio de San Lucas

Sacatepequez es el mostrado en el (cuadro 14).
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Cuadro 14. Recorrido del tren de aseo en el casco y caserios, del municipio de San

Lucas Sacatepéquez.

No.

Nombre de los
caserios y
casco de San

Lucas

Dias

Casco Urano

Chicamen

Chipablo

San José

El Manzanal

o O Bl W N| P

Chiquel

X

Fuente: elaboracion propia, 2017.

C. Demanda potencial del abono orgénico

El producto que se obtendra del abono organico sera comercializado a la poblacion de la
misma municipalidad para sus cultivos y en especial para el proyecto de hidroponia que se
implement6 en las casas de madres emprendedoras, del municipio de San Lucas

Sacatepéquez.

D. Demanda potencial de los productos reciclables

Los productos reciclables como, papel, plastico y vidrio serdn comercializados en
empresas recicladoras las cuales se encuentran ubicadas en la capital de Guatemala,

dichas empresas se dedican al acopio y reciclaje de los mismos. Las empresas que

ayudaran a este proceso seran: DISO S.A e Interfisa.
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E. Oferta actual del servicio

La naturaleza del proyecto es social debido a ello es importante que los que ofrezcan el
servicio esté dispuesto a un precio por extraccion. Actualmente no existe una empresa que
brinde servicio de extraccion a todo el municipio de San Lucas Sacatepéquez y no existe
un lugar adecuado para la disposicion final de los desechos generados debido a ello no se

aprovecha ningun tipo de desecho generado en el municipio.

F. Determinacion del precio

La determinacion del precio del servicio de extraccion de desechos, como el precio de los
desechos inorganicos tales son (carton, plastico, papel, metales y vidrio) y del abono
organico, se realiz6 tomando en cuenta la caracterizaciéon de desechos soélidos que se
expresaron en kilogramos, dicha caracterizacion fue enfocada en la produccion por afo.

Tomando en cuenta que la municipalidad prestara servicio de extraccién de desechos con
un costo de Q. 30.00, y la poblacién que prestara el servicio de extraccion desechos segun
datos obtenidos por la municipalidad en el departamento de San Lucas Sacatepéquez, es
de 6,200 casas, en cuanto al precio por kilogramo se obtuvo segun los precios de la

recicladora DISO S.A, dicha informacion se pude observar en el (cuadro 15).
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Cuadro 15. Determinacién de precio de los desechos, como materia prima en

guetzales.

DESCRIPCION PRECIO POR kg | RENDIMIENTO RENDIMIENTO | TOTAL
DE PESO | DE PESO
MENSUAL kg ANUAL Kg

Material Inorgénico

Plastico Q. 2.00 9,387.00 kg 112,644.00kg | Q. 225,288.00
Metales Q.2.00 3,745.20 kg 44,946.00kg | Q. 89,892.00
Vidrio Q.2.00 2,333.50 kg 30,402.00kg | Q. 60,804.00
Papely carton | Q. 4.00 4,971.30 kg 50,655.60 kg | Q. 238,622.40

Material Organico

Abono Orgéanico | Q.55.00 6,162.60 kg 73,944.00 kg Q. 406,920.00

Cobro del servicio de extraccion de desechos de Q.30.00, numero de casas | Q. 2,232,000.00
por el cobro del servicio al afio.
Q. 30.00*6,200*12

Permitir que camiones privados desechen la basura en el relleno sanitario 8
empresas las cuales pasan semanalmente se les cobra Q. 60.00 el ingreso, | Q. 23,040.00
por lo tanto:

8 camiones en San Lucas X 7 dias(x 4 semanas) X Q.60.00 (x 12 meses)

TOTAL DE INGRESO DEL PRIMER ANO Q. 3,276,566.40

G. Mecanismos de comercializacién

a. Método para la utilizacion del servicio

Para que el resto de la poblacion del municipio, que utilicen el servicio propuesto se le
realizara visitas esporadicas con el fin de concientizar a la poblacion, para que le den un
buen manejo a sus desechos, con el fin que los clasifiguen desde su casa, de esta manera
enfatizar la importancia del cuidado del medio ambiente, para el conocimiento de dicho

servicio se realizaran volantes los cuales seran entregados a la poblacion.
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b. Método parala comercializacion de desechos inorganicos

Los desechos inorganicos se comercializaran con recicladoras dichas recicladoras reciben
papel, cartdn, plastico, metal, vidrio. Dichas recicladoras son DISO S.A e Interfisa. En

cuanto al vidrio se recicla haciendo vidrio soplado y fundido.

c. Método parala comercializacion de abono organico

El abono organico se comercializard con la misma poblacion del municipio de San Lucas
Sacatepéquez ya que hay areas del municipio que siembran frijol, maiz, brécoli entre
otros, dicho abono sera con el fin que el municipio se abastezca los agricultores de San

Lucas Sacatepéquez del producto.

d. Mecanismos parala comercializacion del proyecto

e Publicar el servicio de extraccion de basura y del proyecto, mediante volantes.
¢ Rotulos que identifiqguen el proyecto a realizar.

¢ Volantes y trifoliares que indiquen los servicios que se prestaran.

2.5.2.2 Estudio técnico del proyecto

Para implementar el proyecto es necesario contar con un espacio fisico dicho terreno debe

de contar con caracteristicas especificas tales como:

e Debe de tener vias de acceso.

e No se deben de encuentren focos cercanos de agua al terreno.

e Que el terreno sea plano o ligeramente inclinado ya que si es ligeramente
inclinado se tiene la ventaja a que no se sufra de arrastre de lixiviados o de
desechos en cuanto a las desventajas de un terreno con pendiente alta es que
se contamina las areas bajas ya sea por gravedad en época lluviosa o por

arrastre.
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¢ Que este aislado de la poblacion para evitar inconvenientes o minimo permitido
son 200 m.

e Elterreno debe de ser amplio.

e Las instalaciones deben de tener la infraestructura adecuada para brindar un
buen servicio.

e El tipo de suelo de preferencia debe de ser permeable tales como: talpetate,
arcilla, entre otros.

e El terreno no debe de tener especies forestales que sirvan para captacion de

agua para los mantos ya que el agua captada podria estar contaminada.

En este caso la municipalidad debera de comprar un area fisica que cuente con las

caracteristicas adecuadas ya mencionadas anteriormente.

A. Especificaciones técnicas en larecoleccion de desechos sdlidos

Para la recoleccion de los desechos solidos en el municipio de San Lucas Sacatepéquez,
la municipalidad cuenta con dos camiones de dos toneladas para la recoleccién de los
desechos que son provenientes de las casas, dichas casas son aquellas personas que

estén dispuestas a pagar el servicio de extraccion de basura de Q. 30.00/mes.

También se hara uso del camién de volteo para depositar los desechos en el relleno
sanitario como se debe, dichos camiones deben de tener un mantenimiento y combustible
necesario para su funcionamiento asi mismo el personal debe contar con el equipo

necesario para poder operar de una manera adecuada y segura.

Dichos costos se pueden observar en el (cuadro 16). En el municipio de San Lucas
Sacatepéquez se ha observado que la poblacion ha aumentado, segun (Plaza 2014) esto
genera acumulacién y producciéon de desechos a mayor volumen, los cuales son
desechados en lugares que luego son considerados basureros clandestinos, debido a ello

es de suma importancia implementar un sistema de recoleccion de los desechos solidos.
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No. | DESCRIPCION PRECIO CANTIDAD | TOTAL
UNITARIO
Mantenimiento de camiones 2 camiones
1 Q. 3,000.00 de volteo y | Q.12,000.00
2 camiones
medianos
Pago de combustible Q. 4,000.00 12 Meses Q. 48,000.00
3 Overoles Q. 350.00 45 Q. 15,750.00
4 Pares de guantes Q. 20.00 27 Q. 540.00
5 Cajas de mascarillas Q. 20.00 60 Q. 1,200.00
6 Galones de desinfectante Q. 27.00 20 Q. 540.00
TOTAL Q. 78,030.00

B. Relleno sanitario

Se procedera por parte de la municipalidad de San Lucas Sacatepéquez, al proceso de

obtencion del terreno para contar con un lugar fisico adecuado para implementar el relleno

sanitario, dicho terreno se debe de ubicar lejos de los centros poblados con el fin que no

afecte a la poblacion la extension de 16,560 mz, el terreno debe ser plano y si en caso no

fuese asi se deberd de homogenizar el terreno previamente, el relleno sanitario se

realizara como lo refiere el método de trinchera, las trincheras deberan de tener de

profundidad: 3 m, de ancho: de 3 m y de longitud: 50 m, entre las trincheras se dejara un

espacio que servira para circular entre las trincheras de 2.50 m .

Las trincheras se deben de zanjear con una pendiente del 2 %, segun la capacidad del

terreno se estima que se podria realizar 50 trincheras dicho proyecto esta hecho para una

vida de 10 afnos.
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La superficie de la trinchera llena se tapara con tierra y se compactara adecuadamente. El
rellenado de surco se procedera a rellenar los surcos o trincheras con una capa de
desechos inorganicos con un grosor no mayor a 35 cm y de suelo 25 cm de grosor, esto
se debe de repetir hasta llegar al nivel de la superficie del suelo cuando el nivel ya haya
llegado a la superficie se procedera a compactar el suelo de dicha trinchera.

a. Proceso paralarealizacion del relleno sanitario

Para poner en funcionamiento el relleno sanitario se deben de cumplir distintos procesos

los cuales son los siguientes.

e Se debe de tener el terreno preparado.

e Se procedera a descargar los desechos los cuales seran colocados por capas
homogéneas.

e Separacion de aquellos desechos que se pueda reciclar

e Compactacion de los desechos que seran colocados en las trincheras.

e Ya cuando los desechos estén colocados en las trincheras se debera de colocar
tierra encima de los mismos y repetir el proceso hasta llegar a la superficie del
suelo.

e Compactacion de la trinchera rellenada hasta la superficie.

e Se finalizaria la primera trinchera o surco.

Se elaboraran las trincheras desde el fondo del terreno para que pueda entrar el camion
de volteo y poder descargar los desechos en dichas trincheras de una forma adecuada,
las cuales se deberan de ir llenando con capas de desechos vy tierra asi sucesivamente

hasta llegar a la superficie.

b. Materiales para el relleno sanitario

Para el funcionamiento del relleno sanitario es de suma importancia que cuenten con las

herramientas, el equipo adecuado y el nimero de personal adecuado, para ello se
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necesitan 45 trabajadores los cuales se dividiran en trabajadores de trinchera y
trabajadores de compostaje dichos trabajadores seran rotados y tendran distintas
funciones, el camion de volteo el cual la municipalidad de San Lucas ya cuentan con él, un
retroexcavadora la cual servirh para excavar las trincheras del terreno dicha
retroexcavadora se debera de alquilar por 8 meses, se deberd de alquilar una
compactadora esto ayudara a que los liquidos no se pasen a las otras trincheras dicha
compactadora se utilizara por 6 meses, a esto se suma el pago de gasolina para el

funcionamiento de la maquinaria. Dichos costos se pueden observar en el (cuadro 17).

Cuadro 17. Costos de operacién del relleno sanitario en quetzales.

No. | DESCRIPCION PRECIO CANTIDAD TOTAL
UNITARIO
1 Mano de Obra Q. 2,600.00 45 Q.117,000.00
2 Azadones Q. 100.00 20 Q. 2,000.00
3 Palas Q. 70.00 20 Q.1,400.00
4 Retroexcavadora  (alquiler 8 | Q. 800.00/hora 480 horas en 8 | Q.384,000.00
meses) meses
5 Compactadora (alquiler 6 meses) | Q. 650/ hora 360 horas en 6 | Q. 234,000.00
meses
6 Combustible mensual Q.1,000.00 9 meses Q. 9,000.00
7 Rafia Q. 20.00 20 Q. 40.00
TOTAL Q. 747,440.00

El pago de la mano de obra es para los nueve empleados que se necesita en el relleno
sanitario para su funcionamiento, los azadones seran cinco y cinco palas, la
retroexcavadora trabajara 60 horas al mes durante 8 meses, lo que implica que trabajara
480 horas en los 8 meses, compactadora trabajara 60 horas al mes esto implica que

trabajara 360 horas durante 6 meses.
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c. Publicidad del proyecto

Para que la poblacion tenga conocimiento del proyecto se realizaran actividades con el fin

de promover el mismo, entre las actividades estan las siguientes:
¢ Realizacion de volante para la poblacion.

¢ Rotulo elaborado con el logo de la municipalidad de San Lucas Sacatepéquez.

e Realizacién de trifoliares con la informacién en cuanto a servicios del proyecto.

En las figuras 18, 19 y 20, se presentan los disefios de los volantes, trifoliares y el rotulo.

TREN DE ASEO SAN
LUCAS SACATEPEQUEZ

@« N
% s
L

SERCICIO DE A\ = N
EXTRACCION DE
BASURA

USA EL SERVICIO DE
EXTRACCION, NOTIRES
LABASURAEN LACALLE,
CUIDATU MEDIO
AMBIENTE.

Figura 18. Volante para dar a conocer el servicio de aseo, para la extraccion de
basura.
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ADECUADA A TUS DESECHOS! .
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s - o Ala et
o AT -}\:’rl.,_\b{:f“_‘f:.h)

W » TU BASURA EN
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CALLES ENFERMA

A LA POBLACION.

Figura 19. Volante para dar a conocer el servicio del relleno sanitario y el disefio del

mismo, este mismo disefo serd utilizado para la elaboracion del rotulo.



RELLENO
SANITARIO
MUNICIPAL

= LUTILTZANDO EL
RELLEMO
SANITARIO LE Da
UnA DISPOSICION
FINAL ADECLMDG
A LOS DESECHOS
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ENFERMEDADES
EN Lh POBLACTOMN.

CLUIDw TU MEDIOD
AMBIENTE, NO
CONTAMINES.

EL MUNICIFIO

DESECHOS QUE
PRODUCES,
UTILIZALC,

Municipalidad de San Lucas
Scatepequez.

RELLENO
SANITARIO

San lucas Sacatepeques

Figura 20. Trifoliar con informacién del relleno sanitario.
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Los costos de publicacion del proyecto del relleno sanitario se presentan en el cuadro 18.

Cuadro 18. Costos de la publicacién del proyecto del relleno sanitario.

No. | DESCRIPCION PRECIO CANTIDAD TOTAL
1 Rotulo de identificacién | Q. 2,500.00 1 Q. 2,500.00
del proyecto de 3m X 3m
2 Dos millar de volantes Q. 2,000.00 2 millar Q. 2,000.00
3 Un millar de trifoliares Q. 1,500.00 1 millar Q. 1,500.00
TOTAL Q. 5,500.00

d. Elaboracion del abono organico

El proyecto estd enfocado en los desechos organicos que genera la misma poblacion,
para la elaboracion del compostaje se tiene previsto que el personal sera el mismo que
esté operando en el relleno sanitario, las camas de compostaje tendran una medida de 3
m de ancho por 5 m de longitud, para la elaboracién de un compostaje de buena calidad
es necesario para la calidad del compostaje tener un control de humedad, temperatura y
pH, para la produccién del abono organico o compostaje se utilizaran distintos insumos,

los cuales se pueden observar en el (cuadro 19).

Cuadro 19. Costo de elaboracion de compostaje de calidad.

No. | DESCRIPCION PRECIO CANTIDAD TOTAL

1 Termdmetro Q.150.00 2 Q. 300.00

2 Higrémetro Q.1,220.00 1 Q.1,220.00

3 Medidor de pH Q. 542.28 1 Q. 542.28

4 Palas Q. 70.00 3 Q. 210.00
TOTAL |Q.2,272.28

e.

Comercializacion de los desechos so6lidos organicos

Para la comercializacion adecuada de los desechos organicos, se compraran costales de
45 kg y se venderan en esa presentacion a la poblacion del municipio, se deberan de
comprar 100 costales al mes. El costo de la comercializacion del producto organico se

presenta en el (cuadro 20).
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No. | DESCRIPCION COSTO CANTIDAD TOTAL
1 Costales al mes Q.3.00 1,200 al ano Q. 3,600.00
TOTAL Q. 3,600.00
f.  Material para la estructura del proyecto

Los materiales necesarios para la estructura del proyecto, como primordial es la obtencion

del terreno fisico, cemento, piedrin, blocks, malla para la circulacion del proyecto, dicho

material solo se necesitara una vez para realizar lo que es el area de administracion,

bodega de reciclaje, parqueos y todo el proyecto en si, los calculos de los costos de

construccion se realizan en metros cuadrados, los cuales se observan en el cuadro 21.

Cuadro 21. Costos de materiales para la elaboracion del proyecto.

No. | DESCRIPCION PRECIO CANTIDAD TOTAL

1 Terreno fisico Q.1,125,000.00 |1 Q.1,125,000.00

2 Bodega de reciclaje de 10 m X | Q. 120,000.00 1 Q.120,000.00
10 m

3 Oficinas de administracién 10 m | Q. 180,000.00 1 Q.180,000.00
X10m

4 Parqueo 20 m X 30 m Q. 240,000.00 1 Q 240,000.00

5 Bodega de herramientas 10 m | Q. 120,000.00 Q.120,000.00
X10m

6 Malla para circulacién Q. 10,180.50 1 Q. 10,180.50

7 Bodega de almacenamiento de | Q. 120,000.00 1 Q.120,000.00
abono orgdnico 10 m X 10 m

8 Bodega de seleccion vy | Q. 240,000.00 1 Q. 240,000.00
separacion de compostaje 20 m
X10m

9 Bodega de seleccién y | Q.300,000 1 Q. 300,000.00
almacenamiento de desechos
s6lidos 10 m X 25 m

TOTAL Q. 2,335,180.50
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Los precios de construccion segun los ingenieros civiles Jorge Blas Sens y Gabriel
Ramirez Saravia, son dados por metro cuadrado y segun cada construccién los acabados
se toma en cuenta el valor, el metro cuadrado tiene precios distintos, por lo tanto el
proyecto tendrd las siguientes é&reas de construccion con los siguientes precios,
especificando asi, el area del parqueo es de 20 m X 30 m y el metro cuadrado de
realizacion con base y una capa de concreto es de Q. 400.00/m2, para la realizacion de la
oficina que mide 10 m X 10 m y teniendo esta construccion tuberia y otro tipo de acabados

el metro cuadrado de construccion esta a Q. 1,800.00/mz2.

La bodega de reciclaje mide 10 m X 10 m, la bodega de almacenamiento de abono
organico mide 10 m X 10 m, la bodega de seleccion y separaciéon de compostaje mide 20
m X 10 m y la bodega de seleccién y almacenamiento de desechos solidos mide 10 m X
25 m, debido a que los acabados son sencillos y no lleva instalaciones de tipo costoso el
metro cuadrado de las cuatro bodegas cuesta Q.1,200.00/m?, la bodega de herramientas
mide 10 m X 10 m, debido a los acabados el precio del metro cuadrado de Q. 1,200.00/mz2,
la malla tiene un costo de 16.50 m2. Segun la empresa Industria Metélica el Aguila, S.A 'y
el perimetro del proyecto es de 617 m?, el valor del terreno se obtuvo de valores de
terrenos de tres manzanas por la cantidad de metros cuadrados necesarios para la
realizacion del proyecto, esta inversion solo se realiza una sola vez, la distribucion de la

planta de tratamiento se puede observar en la (figura 21,22 y 23).
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115,00

—

_..Planta General

“7"Relleno Sanitario Escala: 1/750

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 21. Disefio del relleno sanitario.

La figura 21, es una vista general de la distribucion del relleno sanitario, donde se puede
observar a las orillas caminos donde pasaran los camiones, las celdas de relleno o

trincheras, el area de compostaje y la oficina.
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Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 22. Disefio del area de administracion y de compostaje con las respectivas

medidas.

En el disefio de administracion que se observa en la figura 22 contiene una oficina mide 10
m X 10 m, el parqueo mide 20 m X 30 m y se cuenta con una entrada con garita en donde
entraran los carros de las personas que presten servicio dicha garita mide 5 m y se cuenta
con una entrada solo para los camiones que mide 5 m dicha entrada se realizd, para que
sea mas facil y seguro el proceso, se puede observar también que la bodega de reciclaje

mide 10 m X 10 m y la bodega de herramientas mide 10 m X 10 m.
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El disefio de administracion compostaje se puede observar en la figura 23, cuenta con una
bodega de almacenaje de abono organico la cual mide 10 m X 10 m, Bodega de almaceén
de abono orgéanico la cual mide 10 m X 10 m, bodega de seleccion y almacenamiento de
desechos so6lidos mide 10 m X 25 m bodega de seleccidén y separacion de compostaje
mide 20 m X 10 m, la compostera cuenta con 13 camas de compostaje.
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Figura 23. Celdas de relleno sanitario o trincheras y camas de compostaje con sus

respectivas medidas.

En las celdas de relleno o trincheras que se encuentran en la figura 23, nos permite
observar que cada trinchera tiene un ancho de 3 m por 50 m de longitud, entre trincheras
se encuentra un area de caminamiento el cual mide 2.50 m, el relleno contara con 50

trincheras de las medidas anteriormente mencionadas.
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En las camas de compostaje que encuentran en la figura 23, nos permite observar las
medidas las cuales de largo tiene 5 m, de ancho 3 m, el caminamiento que se encuentra a
lo largo de las camas mide 1.50 m y la distancia que divide las camas a lo ancho mide
0.50 m.

Es de suma importancia darle un buen manejo a los desechos organicos ya que el
problema es que el gas metano es 20 veces mas potente como gas de efecto invernadero
que el dioxido de carbono. Algo que no hace ningun bien a nadie cuando hay soluciones
viables disponibles (exproyect 2015).

La informacion que se puede observar en las figuras 21, 22 y 23, son de suma importancia
ya que son medidas reales y exactas de distribucion del relleno sanitario teniendo, asi un

area total de terreno de 16,560 mz2.

2.5.2.3 Estudio administrativo legal

A. Personal necesario para el proyecto

Se necesitaran 45 personas las cuales se iran alternando para el funcionamiento del
proyecto en cuanto a las trincheras se refiere también se utilizara personal para la
realizacion y operaciéon de aboneras y en la oficina se necesita un contador, una secretaria
y el encargado de oficina es el que lleva el registro de las personas que tengan el servicio

de extraccion de los desechos que sera brindado por el tren de aseo.

La municipalidad en cuanto a contratar al personal y sueldos todos pasan por recursos
humanos, generalmente los sueldos son considerados como costos variables, pero en
este caso, es un proyecto que cuentan con las plazas ya descritas anteriormente las
cuales deben de ser ocupadas para el funcionamiento del relleno sanitario debido a eso
son considerados como costos fijos. Los puestos y cargos se especifican en el (cuadro
22).



Cuadro 22. Costos de personal necesario para el proyecto.
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No. | DESCRIPCION DE PUESTOS PAGO CANTIDAD TOTAL
1 Coordinador de trincheras vy | Q. 2,700.00 1 Q. 2,700.00
compostaje

2 Secretaria para area de oficina Q. 2,750.00 1 Q. 2,750.00

3 Contador Q. 3,000.00 1 Q. 3,000.00

4 Guardian Q. 2,600.00 1 Q. 2,600.00

5 Encargado de oficina Q. 3,500.00 1 Q. 3,500.00

6 Trabajadores de trincheras Q. 2,600.00 23 Q. 59,800.00

7 Trabajadores de aboneras Q. 2,600.00 22 Q. 57,200.00
TOTAL Q. 131,550.00

B. Materiales administrativos para el funcionamiento del proyecto

Para el funcionamiento del area administrativa se necesitan mobiliario, el cual estara

explicado con costos en el cuadro 23.

Cuadro 23. Costos del material administrativo para el funcionamiento del proyecto.

No. | MOBILIARIO PRECIO CANTIDAD TOTAL

1 Computadora Q. 3,500.00 3 Q.10,500.00

2 Escritorio Q. 1,300.00 3 Q. 3,900.00

3 Silla para escritorio Q. 300.00 3 Q. 900.00

4 Sillas para atender Q. 200.00 4 Q. 800.00

5 Sillas de espera Q. 200.00 3 Q. 600.00

6 Impresora  Multifuncional vy | Q. 2,700.00 1 Q. 2,700.00

hojas

7 Luz Q. 1000.00 12 meses Q. 12,000.00

8 Agua Q. 35.00 12 meses Q. 420.00

9 Internet y teléfono Q. 250.00 12 meses Q. 3,000.00

10 | Archivos de tres gavetas Q. 1,200.00 4 Q. 4,800.00
Q. 39,620.00

TOTAL
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Sobre los costos anteriores son esenciales para el funcionamiento adecuado de la oficina
de administracion, la luz es necesaria para poder desenvolver actividades necesarias
como la utilizacion de computadoras, en cuanto al agua es necesaria ya que la oficina
constara con dos bafios, uno para mujeres y uno para hombres, el teléfono es necesario
para la comunicacién de los usuarios que adquieran el servicio de extraccién de desechos

o cualquier otro tipo de comunicacion.

C. Estructura administrativa para operacion del relleno sanitario

Para el funcionamiento adecuado del proyecto se debe de organizar los puestos para que
haya un control de operaciéon adecuado dicha informacion se puede observar en el

organigrama presentado en la (figura 24).

El organigrama presentado consta con 10 personas que operaran en el relleno sanitario
los cuales se cambiaran alternamente con otras 11 personas contratadas, de esta forma
habran 23 personas trabajando en el relleno sanitario, en cuanto a los trabajadores de
compostaje estaran trabajando 11 personas las cuales se cambiaran con otras 11
personas, los cambios que se realizaran son para brindar descansos a los trabajadores,
de esta forma se tendran 45 personas trabajando en trincheras y aboneras. El coordinador
de trincheras y aboneras el encargado de velar por los procesos adecuados para la

operacion del relleno sanitario.
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Fuente: elaboracién propia, 2017.

Figura 24. Organigrama de puestos para el funcionamiento del proyecto.
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D. Detalle del funcionamiento de los puestos

Alcalde municipal:

Es el encargado de encontrar una solucién a la problematica del manejo de los
desechos sdlidos en el municipio de San Lucas Sacatepéquez.
Autorizar la ejecucion del proyecto.

Velar el cumplimiento de las acciones establecidas en el proyecto.

Consejo municipal:

Aprobar los costos del proyecto.

Son los encargados de aprobar los proyectos que se solicite, a la municipalidad de
San Lucas Sacatepéquez.

Dictar los reglamentos de la corporacién, conforme a esta ley.

Organizar, mediante reglamento, la prestacion de los servicios municipales.
Celebrar convenios, comprometer los fondos o bienes y autorizar los egresos de la
municipalidad, excepto los gastos fijos y la adquisicion de bienes y servicios que
estén bajo la competencia del alcalde municipal, segun el reglamento que se emita,
el cual debera cumplir con los principios de la Ley de Contratacion Administrativa,

No. 7494, de 2 de mayo de 1995 y su reglamento.

Recursos humanos

>

Son los encargados de llevar el registro de personal, del proyecto.

Son los encargados de terminar con el proceso de contratacion para el proyecto.

Requisitos:



Encargado de oficina

Requisitos:

e Titulo en administracion de empresas.
e Experiencia en el tema.

e Deseos de superacion.

Contador

Requisitos:

Titulo Universitario de contador publico.

Experiencia laboral como minimo afio y medio.

Con buena actitud

Cumplido

Guardian

Requisitos:

Ser mayor de edad.

Saber leer y escribir.

Disponibilidad de horario.

Que tenga permiso para portar arma.

Que sepa manejar armas.

Secretaria

Requisitos:

Graduada de nivel medio de secretaria.
Honesta.

Con deseo de superacion

111
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Trabajadores de trincheras

Requisitos:

Saber leer y escribir.

Ser honesto.

Tener disposicion de trabajar.

Funciones especificas del cargo:
Trabajadores de compostaje
Requisitos:
e Saber leer y escribir y ser honesto.
e Tener disposicion de trabajar.
» Funciones:
Encargado de oficina
Funciones especificas del cargo:
e Llevar registros contables de aquellas personas que han optado por usar el servicio
de extraccion de desechos en cuanto a términos administrativos se refiera.
e Administrar y cuantificar la cantidad de recurso humano con el que cuenta el
proyecto.
e Programar rutas de recoleccion municipal.

Contador

Funciones especificas del cargo:
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e Llevar un control de los ingresos y egresos del proyecto.
e Presentar los informes mensuales de los ingresos y egresos al consejo municipal y
al alcalde.
e Llevar el control del mantenimiento del equipo, para el funcionamiento del proyecto.
Guardian

Funciones especificas del cargo:

e Cuidar las instalaciones de la oficina, y las bodegas.

e Velar que no ingrese personal no permitido al relleno sanitario ni a las composteras.

Secretaria

Funciones especificas del cargo:

Recibir a las personas.
e Tomar llamadas.

e Tomar notas.

e Realizar recordatorios.
e Brindar informacion.

e Transferir lamadas al encargado de oficina.

Trabajadores de compostaje

Funciones especificas del cargo:

e Realizar las camas de compostaje.
e Deben de tomar la temperatura, humedad y el pH para la calidad del compostaje.

e Deben de almacenar el compostaje en costales de un quintal.
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Trabajador de trincheras

e Los trabajadores de trincheras desempefaran distintas funciones, 5 dispersaran los
desechos en las trincheras, los otros 5 clasificaran los tipos de desechos.

e Aguellos que clasifique los desechos deberan de apartar el material organico e
inorganico.

e Los trabajadores que dispersaran los desechos en las trincheras deberan de
colocar 35 cm de alto de solo desechos sdlidos, aquellos desechos que no se

hayan podido comercializar y 25 cm de alto de tierra.

e. Proceso legal para el proyecto

El servicio que se brindara de extraccion de desechos, el cual lo realizara el tren de aseo,
debe de proporcionar recibos a los usuarios que lo utilicen, por lo tanto dicha unidad sera
fusionada con otra unidad que genere ingresos con el fin de que los ingresos generados
por el tren de aseo sean solo ganancias para la municipalidad de San Lucas, dicha unidad
seria la UGAM (Unidad de Gestion Ambiental Municipal), debido a ello no sera necesario

inscribirse en la SAT.

2.5.2.4 Estudio financiero

A. Inversion inicial del proyecto

El proyecto para la elaboracion de relleno sanitario en el municipio de San Lucas
Sacatepéquez del departamento de Sacatepéquez, presenta una inversion inicial la cual
se explicara detalladamente con los costos en los cuadros 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30y 31
de los cuales los totales formaran parte de la tabla de inversion inicial, la cual se presenta

en el cuadro 32.



Cuadro 24. Costo de funcionamiento.
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No. | DESCRIPCION PRECIO CANTIDAD | TOTAL
UNITARIO
2 camiones
1 Mantenimiento de camiones Q. 3,000.00 de volteo y | Q. 12,000.00
2 camiones
medianos
2 Pago de Combustible Q. 4,000.00 12 Meses Q. 48,000.00
3 Overoles Q. 350.00 45 Q.15,750.00
4 Pares de guantes Q. 20.00 27 Q. 540.00
5 Cajas de mascarillas Q. 20.00 60 Q. 1,200.00
6 Galones de desinfectante Q. 27.00 20 Q. 540.00
TOTAL Q. 78,030.00

Cuadro 25. Costos de operacién del relleno sanitario en quetzales.

No. | DESCRIPCION PRECIO CANTIDAD TOTAL
UNITARIO
1 Mano de Obra Q. 2,600.00 45 Q. 117,000.00
2 Azadones Q. 100.00 20 Q. 2,000.00
3 | Palas Q. 70.00 20 Q. 1,400.00
4 Retroexcavadora  (alquiler 8 | Q. 800.00/hora 480 horas en 8 | Q. 384,000.00
meses) meses
5 Compactadora (alquiler 6 meses) | Q. 650/ hora 360 horas en 6 | Q. 234,000.00
meses
6 Combustible mensual Q. 1,000.00 9 meses Q. 9,000.00
7 Rafia Q. 20.00 20 Q. 40.00
TOTAL Q. 747,440.00




Cuadro 26. Costos de publicidad del proyecto en quetzales.
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No. | DESCRIPCION PRECIO CANTIDAD TOTAL
1 Rotulo de identificacion | Q. 2,500.00 1 Q. 2,500.00
del proyecto de 3m X 3m

2 Dos millar de volantes Q. 2,000.00 2 millar Q. 2,000.00

3 Un millar de trifoliares Q. 1,500.00 1 millar Q. 1,500.00
TOTAL Q. 5,500.00

Cuadro 27. Costo de comercializar abono organico.

No. | DESCRIPCION COSTO CANTIDAD TOTAL

1 Costales de plastico al mes Q. 3.00 1,200 al afio Q. 3,600.00
TOTAL Q. 3,600.00

Cuadro 28. Costo de elaboracion de compostaje de calidad.

No. | DESCRIPCION PRECIO CANTIDAD TOTAL

1 Termdmetro Q.150.00 2 Q. 300.00

2 Higrémetro Q.1,220.00 1 Q.1,220.00

3 Medidor de pH Q.542.28 1 Q.542.28

4 Palas Q. 70.00 3 Q. 210.00
TOTAL Q. 2,272.28




Cuadro 29. Costos de materiales para la elaboracion del proyecto.
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No. | DESCRIPCION PRECIO CANTIDAD TOTAL

1 Terreno fisico Q. 1,125,000.00 1 Q. 1,125,000.00

2 Bodega de reciclaje de 10 m X 1 | Q. 120,000.00 1 Q. 120,000.00
Om

3 Oficinas de administracion 10 m | Q. 180,000.00 1 Q. 180,000.00
X10m
Parqueo 20 mx 30 m Q. 240,000.00 1 Q. 240,000.00
Bodega de herramientas 10m X | Q. 120,000.00 Q. 120,000.00
10 m

6 Malla para circulacion Q. 10,180.50 1 Q. 10,180.50

7 Bodega de almacenamiento de | Q. 120,000.00 1 Q. 120,000.00
abono organico 10m X 10m

8 Bodega de seleccion y | Q. 240,000.00 1 Q. 240,000.00
separacion de compostaje 20m X
10m

9 Bodega de seleccion y | Q. 300,000 1 Q. 300,000.00
almacenamiento de desechos
s6lidos 10m X 25m

TOTAL Q. 2,335,180.50

Cuadro 30. Costo de personal necesario para el proyecto.

No. | DESCRIPCION DE PUESTOS SALARIO CANTIDAD TOTAL
1 Coordinador de trincheras vy | Q. 2,700.00 1 Q.2,700.00
compostaje

2 Secretaria para area de oficina Q. 2,750.00 1 Q.2,750.00

3 Contador Q. 3,000.00 1 Q. 3,000.00

4 Guardian Q. 2,600.00 1 Q. 2,600.00

5 Encargado de oficina Q. 3,500.00 1 Q. 3,500.00

6 Trabajadores de trincheras Q. 2,600.00 23 Q. 59,800.00

7 Trabajadores de aboneras Q. 2,600.00 22 Q. 57,200.00
TOTAL Q. 131,550.00




Cuadro 31. Costo del material para el funcionamiento del proyecto.
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No. | MOBILIARIO PRECIO CANTIDAD TOTAL

1 Computadora Q. 3,500.00 3 Q.10,500.00

2 Escritorio Q. 1,300.00 3 Q. 3,900.00

3 Silla para escritorio Q. 300.00 3 Q. 900.00

4 Sillas para atender Q. 200.00 4 Q. 800.00

5 Sillas de espera Q. 200.00 3 Q. 600.00

6 Impresora  multifuncional vy | Q. 2,700.00 1 Q. 2,700.00

hojas

7 Luz Q. 1000.00 12 meses Q.12,000.00

8 Agua Q. 35.00 12 meses Q. 420.00

9 Internet Q. 250.00 12 meses Q. 3,000.00

10 | Archivos de tres gavetas Q. 1,200.00 4 Q. 4,800.00
TOTAL Q. 39,620.00

Con base a los cuadros de costos presentados anteriormente se elaboré un cuadro de

inversion inicial el cual se presenta en el cuadro 32.
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Cuadro 32. Inversién inicial.

INVERSION INICIAL

Q. 78,030.00
Costo de funcionamiento

Q. 747,440.00
Costos de operacion del relleno sanitario en quetzales

Q. 5,500.00
Costos de publicidad del proyecto en quetzales
Costos de elaboracion de compostaje de calidad Q. 2,272.28
Costos de comercializar el abono organico Q. 3,600.00
Costos de materiales para la elaboracion del proyecto Q. 2,335,180.50
Costos de personal necesario para el proyecto Q. 131,550.00
Costo del material para el funcionamiento del proyecto Q. 39,620.00

TOTAL Q. 3,343,192.78

B. Gastos anuales del proyecto

A continuacion se presenta el cuadro 33, con los gastos anuales del proyecto propuesto.



Cuadro 33. Gastos anuales.
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GASTOS ANUALES

Internet y teléfono Q. 4,800.00
Luz Q. 12,000.00
Agua Q. 420.00
Material de oficina Q. 2,700.00
Insumo para la comercializacién del abono organico Q. 3,600.00
Sueldo de personal Q. 131,550.00
Mantenimiento del proyecto (combustible, compactadora, | Q. 246,000.00
mantenimiento de camiones)
Gastos de posibles riesgos Q. 5,000.00

TOTAL Q. 406,070.00

C. Determinacion del precio de los productos

A continuacion, se presenta un cuadro con los precios de cada material segun las

cotizaciones realizadas en DISO S.A e Interfisa, los totales van en relacién al volumen en

kg obtenido de la caracterizacion realizada anteriormente, dichos datos se pueden

observar en el cuadro 34.
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Cuadro 34. Determinacion del precio de los productos.

DESCRIPCION PRECIO kg RENDIMIENTO RENDIMIENTO | TOTAL
DEL PESO DEL PESO
MENSUAL EN | ANUAL EN kg
kg

Material Inorgénico

Plastico Q. 2.00 9,387.00 kg 112,644.00 kg Q. 225,288.00
Metales Q. 2.00 3,745.20 kg 44,946.00 kg Q. 89,892.00
Vidrio Q. 2.00 2,333.50 kg 30,402.00 kg Q. 60,804.00
Papel y cartdn Q. 4.00 4,971.30 kg 59,655.60 kg Q. 238,622.40

Material Organico

Abono Orgéanico | Q 55.00 6,162.60 kg 73,944.00 kg Q. 406,920.00

Cobro del servicio de extraccion de desechos de Q.30.00, numero de casas | Q. 2,232,000.00
por el cobro del servicio al afio.
Q.30.00*6,200*12

Permitir que camiones privados desechen la basura en el relleno sanitario 8
empresas las cuales pasan semanalmente se les cobra Q.60.00 el ingreso | Q. 23,040.00
por lo tanto:

8 camiones en San Lucas X 7 dias(x 4 semanas) X Q.60.00 (x 12 meses)

Q. 3,276,566.40
TOTAL DE INGRESO DEL PRIMER ARO

D. Ingreso bruto del proyecto con unatasa de crecimiento del 4.8 %

A continuacion, se puede observar en el cuadro 35 el ingreso anual del proyecto para cada
afio con una vida util de 10 afios, tomando en cuenta el crecimiento poblacional del 4.8 %
por afio. Asi mismo tomando como el ingreso del primer afio el monto total presentado en

el cuadro 35.
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Cuadro 35. Ingreso bruto del proyecto, con una tasa de crecimiento poblacional del

4.8 %.
48 % DE TASA DE CRECIMIENTO
ANOS | INGRESO ANUALES POBLACIONAL
1 | Q.3,276,566.40 Q. 157,275.18
2 | Q.3,433,841.58 Q. 164,824.39
3 |Q.3,598,665.97 Q. 172,735.96
4 |Q.3,771,401.93 Q. 181,027.29
5 |Q.3,952,429.22 Q. 189,716.60
6 |Q.4,142,145.82 Q. 198,822.99
7 | Q.4,340,968.81 Q. 208,366.50
8 |Q.4,549,335.31 Q. 218,368.09
9 |Q.4,767,703.40 Q. 228,849.76
10 | Q. 4,996,553.16 Q. 239,834.55
TOTAL Q. 40,829,611.60

El ingreso bruto inicial es de Q. 3,276,566.40, tomando en cuenta que la poblacion crece

un 4.8 %, debido a ello se obtiene un ingreso bruto al final de Q. 40,829,611.60, ya que

toda la poblacién obtendra el servicio, debido a que AMSA ya no se da abasto y eso ha

sido un problema ya que no quiere recibir mas desechos AMSA de San Lucas

Sacatepéquez.

Segun lo propuesto en la metodologia se realizé un cuadro con la inversion total para los

10 anos del proyecto el cual se presenta en el cuadro 36.



Cuadro 36. Inversion del proyecto para los 10 afios.
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COSTO TOTAL DE FUNCIONAMIENTO A 10 ANOS

O

Q. 3,343,192.78

Q. 406,070.00

Q. 406,070.00

Q. 406,070.00

Q. 406,070.00

Q. 406,070.00

Q. 406,070.00

Q. 406,070.00

OO N|O|U A WN| R 22

Q. 406,070.00

=
o

Q. 406,070.00

TOTAL Q. 6,997,822.78

E. Ingreso neto
El ingreso neto del proyecto se obtuvo con la aplicacion de la ecuacion:
IN=CT-IB
En donde:
IN: Ingreso Neto.
CT: Costo Total.
IB: Ingreso Bruto.
IN= Q. 40, 829,611.60 - Q. 6, 997,822.78= Q. 33, 831,788.82

IN= Por ano: IN/10

IN POR ANO= Q. 33, 831,788.82/10= Q. 3, 383,178.88



F. Financiamiento del proyecto
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El financiamiento se obtendra de la poblacion beneficiada de San Lucas Sacatepéquez,

recursos propios de la municipalidad y del consejo departamental de desarrollo

(CODEDE). En los cuadros 37 y 38 se presentan los datos del financiamiento del proyecto.

Cuadro 37. Financiamiento del proyecto.

INSTITUCIONES

PORCENTAJE DE INVERSION

Consejo Departamental de Desarrollo 50%
(CODEDE)
Recursos propios de la Municipalidad 40%
Poblacion Beneficiada 10%
Cuadro 38. Flujo de efectivo.
DESCRIPCION ARO1 ARO 2 ARO 3 ARO 4 aRO5 ARO & ARO T af0 8 ARO 3 ARO 10
INVERSION INICIAL 3.343.192.78
Recurso humano 131550.00 151,550.00 131,550.00 131.550.00 T51.550.00 131,550.00 131,550.00 131,550.00 131,550.00 131,550.00
COSTO VARIABLE
[Mantenimiento de camiones 12,000.00) 12,000.00 12,000.00 12,000.00 12,000.00 12,000.00 12,000.00 12,000.00 12,000.00 12,000.00
Pago de Combustible 45,000.00 45,000.00 45,000.00 45,000.00 48,000.00 45,000.00 45,000.00 48,000.00 45,000.00 45,000.00
Pares de guantes 540.00 540.00 540.00 540.00 540.00 540.00 540.00 540.00 540.00 540.00
[Overoles 15,750.00) 15,750.00 15,750.00 15,750.00 15,750.00 15,750.00 15.750.00 15,750.00 15,750.00 15,750.00
Cajas de mascarillas 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00
[Galones de desinfectante 540.00 540.00 540.00 540.00 540.00 540.00 540.00 540.00 540.00 540.00
[Azadones 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 Z,000.00 2,000.00 Z,000.00 Z,000.00 Z,000.00 2,000.00
[Palas 1,400.00 1,400.00 1,400.00 1,400.00 1,400.00 1,400.00 1,400.00 1,400.00 1,400.00 1,400.00
Retroexcavadora (alquiler 8 me 354,000.00 354,000.00 354,000.00 354,000.00 384,000.00]  384,000.00 384,000.00 354,000.00 354,000.00 354,000.00
Compactadora (alquiler B mese 234,000.00 234,000.00 234,000.00 234,000.00 734,000.00]  234,000.00 234,000.00 234,000.00 734,000.00 234,000.00
|Rafia 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
Rotulo de identificacidn del
proyecto de 3X3 2,500.00 2,500.00 2,500.00 2,500.00 2)500.00 2,500.00 2500.00 2500.00 2,500.00 2,500.00
Dos millar de volantes 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00
Un millar de trifoliares 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00
Termémetro 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00
Higrémetro 1,220.00 1.220.00 1.220.00 1.220.00 1.220.00 1.220.00 122000 1.220.00 122000 1.200.00
|palas 210.00, 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00
Medidor de pH 542.28 542.28 542.28 542.28 542.28 542.25 542.28 542.28 542.28 542.25
Costales al mes 3,600.00 3,600.00 3,600.00 3,600.00 3.600.00 3,600.00 3.600.00 3.600.00 3,600.00 3,600.00
Impresora Multifuncional y hoia 2.700.00 2,700.00 2,700.00 2,700.00 2.700.00 2,700.00 2.700.00 2.700.00 2.700.00 2,700.00
Archivos de ties gavetas 4,300.00 4,500.00 4,500.00 4,500.00 4,500.00 4,500.00 4,500.00 4,500.00 4,500.00
Computadora 10,500.00) 10,500.00 10,500.00 10,500.00 10,500.00 10,500.00 10,500.00 10,500.00 10,500.00 10,500.00
[Escritario 3,300.00 3,300.00 3,300.00 3,300.00 3,900.00 3,300.00 3,900.00 3,900.00 3,900.00 3,300.00
Silla para escritorio 500.00| 300.00 500.00 300.00 500.00 300.00 500.00 500.00 500.00 300.00
Sillas para atender B00.00 00,00 B00.00 500.00 B00.00 00,00 B00.00 B00.00 B00.00 00,00
Sillas de espera 00.00 0000 B00.00 500.00 500.00 B00.00 500.00 500.00 500.00 £00.00
COST0 DE INSUMDS TOTAL 735.542.78]  735.542.28] 735.542.28 735,542.28|  735.542.28| 735.542.28 _ 135.542.28]  135.542.28 735.542.28 735.542.28
COS5TO TOTAL 4.710,285.06| ___867.002.28| B67.092.28 _______ B867.092.28| _B67.092.28| B67.002.28 __ B67.092.28] 86709228 __ 867.092.28 387,032_{.28
COSTO FIJO
Luz 12,000.00] 12,000.00 12,000.00 12,000.00 12,000.00 12,000.00 12,000.00 12,000.00 12,000.00 12,000.00
Agua 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00
Teléfono e Internet 3,000.00 3,000.00 3,000.00 3,000.00 3,000.00 3,000.00 3.000.00 3,000.00 3.000.00 3,000.00
COSTOFIJO TOTAL 15.420.00 15,420.00]  15.420.00 15,420.00 15,420.00] _ 15.420.00 15,420.00 15,420.00 15.420.00 15,420.00]
COSTOS TOTAL 4,225.,705.06 882.512.28|  882.512.28 882512.28|  882.512.28| 88251228, 882512.28|  882.512.28 882.512.28 882.512.28|
Ingresos anuales con un
crecimiento poblacional del 3, 276,566.40 3.433.84158 3,598665.97 3.77140193|  3,95242922| 4.142145821 4.340.968.81  4.549,335.31 4,767.703.40 4,996,553.16
UTILIDAD -933.718.66] 2.566.749.30| 2.731.573.69 2.904.309.65| 3.085.336.94| 3.275.053.54 3.473.876.53| 3.662.243.03 3.900.611.12]  4.129,460.88
RENTABILIDAD -22.12 269.01 315.02 334.94 355.82 377.70 400.63 424.66 449.84 476.24
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Para la elaboracion de la utilidad se utiliz6 la ecuacion:
> UTILIDAD: INGRESOS- COSTO TOTAL.
En donde los ingresos se toman como el ingreso anual con el crecimiento poblacional al
4.8 % menos el costo total que es la suma de los dos costos que se pueden ver en el flujo
de efectivo.
Para la rentabilidad se utilizo la ecuacion:
> RENTABILIDAD:

((PRECIO AL QUE SE VENDE- COSTO TOTAL) / COSTO TOTAL) X 100

El valor final se toma como el ingreso anual con el crecimiento poblacional al 4.8 % menos

el costo total dividido el costo final por 100.

G. Realizacion de unatabla de factibilidad al 12 % del proyecto

Para calcular el valor actual neto (VAN) se necesita calcular el factor de descuento el cual
se calcula con la formula, 1/ (1+i)". En donde n es el nimero de afios y la i corresponde al

0.08, estos calculos se pueden observan en el cuadro 39.



Cuadro 39. Inflacién al 12 %, para obtener el factor de descuento.
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INFLACION AL 12 %

MODELO MATEMATICO FACTOR DE
DESCUENTO
(TOTAL)

1 1/ (1+0.08) * 0.925
2 1/ (1+0.08) ? 0.857
3 1/ (1+0.08)° 0.793
4 1/ (1+0.08) * 0.735
5 1/ (1+0.08) ° 0.680
6 1/ (1+0.08) ° 0.630
7 1/ (1+0.08) ’ 0.583
8 1/ (1+0.08) ® 0.540
9 1/ (1+0.08) ° 0.500
10 1/ (1+0.08) *° 0.463

El calculo de la VAN del proyecto, se presenta en el cuadro 40.



Cuadro 40. Inflacién al 12 %.
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INFLACION AL 12%

. COSTOS INGRESOS UTILIDAD
ANO ANUALES
1 Q. 406,070.00 Q. 3,276,566.40 Q. 2,870,496.40
2 Q. 406,070.00 Q. 3,276,566.40 Q. 2,870,496.40
3 Q. 406,070.00 Q. 3,276,566.40 Q. 2,870,496.40
4 Q. 406,070.00 Q. 3,276,566.40 Q. 2,870,496.40
5 Q. 406,070.00 Q. 3,276,566.40 Q. 2,870,496.40
6 Q. 406,070.00 Q. 3,276,566.40 Q. 2,870,496.40
7 Q. 406,070.00 Q. 3,276,566.40 Q. 2,870,496.40
8 Q. 406,070.00 Q. 3,276,566.40 Q. 2,870,496.40
9 Q. 406,070.00 Q. 3,276,566.40 Q. 2,870,496.40
10 Q. 406,070.00 Q. 3,276,566.40 Q. 2,870,496.40
TOTAL Q. 4,060,700.00 Q. 32,765,664.00

TOTAL VAN Q. 22,604,457.28
INVERSION Q. 3,343,192.78
RENDIMIENTO Q. 19,261,264.5
RELACION

BENEFICIO COSTO 4.42

TIR 86%

En el cuadro 40, se puede observar que la VAN (valor actual neto) es de Q.

22,604,457.28, indicando que el proyecto es rentable ya que si la VAN es mayor a cero

quiere decir que el proyecto es rentable, en cuanto a la B/C (relacion beneficio costo)

cuando es mayor a 1, quiere decir que los beneficios son mayores a los costos por lo cual

se recomienda el proyecto, por lo que se puede observar que la relacion beneficio costo

del proyecto es de Q. 4.42 y esto también nos indica que por cada quetzal invertido en el

proyecto se obtendra Q. 4.42 de ganancia. En cuanto a la TIR (tasa interna de retorno) ti

la TIR es mayor a la tasa de descuento nos indica que el proyecto es aceptado, en este

caso la tasa de rendimiento interno que obtuvimos es superior a la tasa minima de

rentabilidad exigida a la inversiéon siendo asi la TIR de 86 %.
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A continuacion, se presentan las ecuaciones utilizadas para la determinacion de los datos
presentados en el cuadro 40.

VAN=-A+—% % g
(1+k) (1+ K (1+1Y"

Donde:
VA= Valor Actual Netfo.

A= Desembolso inicial requerido para la inversion.
£ =Tipo de actualizacion o de descuento aplicable a la inversion.

Oy ..., = Flujo de caja de cada periodo.

El rendimiento se obtiene restando la VAN vy la inversion total.

Relacion beneficio costo se obtiene suma de ingresos/ (gastos+ inversion inicial).
> PUNTO DE EQUILIBRIO

Para la elaboracién del célculo para el punto de equilibrio se utilizé la ecuacion:
Costos fijos / (1- (costo variable / venta total)

Q. 15,420.00/ (1- Q. 735,542.28/ Q. 3, 276,566.40) = Q. 19,871.13
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2.6 CONCLUSIONES

1. La caracterizacion de los desechos solidos indica la cantidad de; plastico 112,644.00
kg/afio, metales 44,946.00 kg/afio, vidrio 30,402 kg/afio, papel y carton 59,655.50
kg/afio y materia orgéanica 73,944.00 kg/afo. Del total de los desechos solidos
generados el 77 % es potencialmente reciclable distribuido en plastico, metales, vidrio,

materia organica, papel y carton.

2. La realizacion del estudio técnico el cual estd integrado por los siguientes estudios:
estudio de mercado, estudio técnico del proyecto, estudio administrativo legal y el

estudio financiero los cuales permitieron concluir lo siguiente.

El estudio de mercado indicé que la poblacion beneficiada del servicio de recoleccion
sera el Casco urbano San Lucas Sacatepéquez, Caserios: Chicamen, Chipablo, San

José, El Manzanal y Chiquel.

El estudio técnico del proyecto permitié obtener los costos de los materiales para la
elaboracién del proyecto el cual fue de Q. 2,335,180.50, el costo para la elaboracion del
compostaje que fue de Q. 2,272.28, el costo de publicidad del proyecto de Q. 5,500.00,
el costo de operacion del relleno sanitario de Q. 747,440.00 y el costo de
funcionamiento fue de Q. 78,030.00.

El estudio administrativo legal permitié clasificar cada puesto necesario para el
funcionamiento del proyecto plasmando asi mismo la preparacién del personal
requerida para la ocupaciéon de cada puesto. El costo del material administrativo para el
funcionamiento del proyecto fue de Q. 39,620.00, el costo de contrataciéon de personal

necesario para el funcionamiento del proyecto fue de Q. 131,550.00.
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El estudio financiero estimé que el costo total de la implementacion del proyecto es de
Q. 3,343,192.78. Distribuidos en costos fijos de Q. 15,420.00 y costos variables de Q.
735,542.28, con rentabilidad al afio dos de 269.01 %, al afio tres de 315.02 %, al afio
cuatro de 334.94 % , al afio quinto de 355.82 %, al sexto afio de 377.70 %,al séptimo
afio de 400.63 % ,al octavo afio de 424.66 %, al noveno afio de 449.84 % Yy el décimo

afio de 476.24 % , tasa interna de retorno del 86 % y relacion beneficio costo de 4.42.



131

2.7 RECOMENDACIONES

1. Velar para que en la implementacion del proyecto se cuente con la participacion

ciudadana, para garantizar el éxito del mismo.

2. Se establezca un proceso de monitoreo municipal de la colecta y acarreo de la basura
para erradicar por completo los basureros clandestinos, el monitoreo constara con
visitas esporadicas a las viviendas para cerciorarse que estén realizado correctamente
la clasificacion en las casas y en el relleno sanitario con esta nueva propuesta de

proyecto.

3. Que la municipalidad a través de las instancias correspondientes se apodere de esta
propuesta de proyecto, para poder implementar a corto o mediano plazo el proceso
administrativo, la construccion y operacién del relleno sanitario, asi como el plan de

manejo que garantiza su sostenibilidad econémica y ambiental.
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2.9 ANEXOS

Figura 25A. Instrumento de un metro cubico.
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3.1 PRESENTACION

Se realiz6 los servicios de capacitacion a escuelas, comunidades y asesoria ambiental a la
Unidad de Gestibn Ambiental (UGAM), en San Lucas Sacatepéquez, de parte de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, entre el periodo
de febrero a septiembre del afio 2017. Con bases a las necesidades determinadas en el
diagnostico realizado se plasmé que es prioritario brindarle educacion ambiental a la
poblacion de San Lucas Sacatepéquez, para que conozcan la importancia que tiene el
municipio por su ubicacién geografica como zonas de recarga hidrica a otros municipios, y

para mejorar de la calidad de vida de los habitantes del mismo.

Por otra parte la asesoria ambiental realizada en la Unidad de Gestion Ambiental (UGAM),
en la cual se trabajaron tres proyectos de los cuales a dos se le realizo un Plan de Gestion
Ambiental y a un proyecto se le realizo una Evaluacién de Impacto Ambiental, dichos
proyectos se realizaron con enfoque ambiental y fueron entregados al Ministerio de

Ambiente de Antigua Guatemala del Departamento de Sacatepéquez.

En el tema de las capacitaciones de educacién ambiental se concientizo a las personas
para el manejo de los desechos soélidos en las calles del municipio de San Lucas
Sacatepéquez, asi como la proteccién de los recursos naturales, fuentes naturales, y
montafias. Se resultados Optimos de las capacitaciones con la participacion de 1,557

personas.
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3.2 SERVICIO CAPACITACION A ESCUELAS Y COMUNIDADES DE SAN LUCAS
SACATEPEQUEZ

3.2.1 OBJETIVOS

A. Objetivo General

Determinar la importancia del manejo sostenible del medio ambiente.

B. Objetivos Especificos

Proponer como se debe realizar un manejo de desechos sélidos adecuado.
2. Determinar los dafios provocados al medio ambiente debido a un mal manejo de los
desechos.

3. Determinar los beneficios de un buen manejo de los desechos sdlidos.

3.2.2 METODOLOGIA

Se realizaron capacitaciones a 6 escuelas las cuales fueron:

¢ Instituto Oficial Mixto, Telesecundaria aldea el Manzanillo.
e Republica federal de Centro América.

e Licda. Maria Teresa de Briz.

e Sara de la Hoz de Méndez Montenegro.

e Aldea Zorzoya 1.

e Aldea Zorzoya 2.

Dicha charla se le impartio a las seis escuelas con el fin de crear conciencia en la
poblacion, de la importancia del buen manejo de los desechos y la importancia de cuidar el
medio ambiente, dicha presentacion se utilizé también para presentarla a 4 comunidades
del municipio de San Lucas Sacatepéquez, con el fin de concientizar al mayor niumero de

personas posible.
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Las presentaciones tenia contenido sobre que es el ambiente la importancia de no dafar
los recursos suelo, agua y aire, las enfermedades que causa el mal manejo de los
desechos ya sea disenteria, diarrea cronica, enfermedades respiratorias entre otras.
Dicha informacion fue utilizada para los seis centros educativos y las cuatro comunidades.
Las comunidades beneficiadas fueron:
Comunidad San José.

Aldea Chuacorral.

Aldea la Embaulada.

w0 NP

Comunidad Chipablo.

Las platicas en las escuelas se realizaron por grados escolares debido a la cantidad de

alumnos que tienen las escuelas.

> Actividades

La capacitacion a escuelas y comunidades constaron con las siguientes actividades:

e Se elaboré una presentacion, la cual tenia informacion sobre la importancia de cuidar
el medio ambiente que nos rodea, esto involucra el cuidado del suelo, agua y aire,
enfatizando en el dafio que se provoca en los mismos a causa del mal manejo que se
le dan a los desechos, la disposicion final de los mismos y las enfermedades que
provoca el manejo de los desechos sélidos. Sumandole a esto la teoria de las tres R
(reducir, reciclar, reutilizar) para concientizar a los estudiantes y a la poblacién

capacitada.

e Se les paso un cortometraje, sobre la importancia de preservar el medio ambiente.
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» Logistica

Se solicitd un proyector multimedia a la municipalidad de San Lucas Sacatepéquez y en
ocasiones no se tenia acceso a la misma, por lo que el técnico de la Unidad Edgar
Ramirez Campos hacia los tramites para conseguirla, asi como audio fue aportado por el

epesista, los cuales fueron funcionales para la implementacion de charlas realizadas.

Para las escuelas se programo charlas en los grados de preprimaria, primaria, basicos y
diversificado dentro de las instalaciones de las escuelas visitadas con el apoyo del
personal docente, en ocasiones se tuvo la dificultad de coordinacion de actividades

escolares, por lo cual se tenia reprogramar algunas charlas.

En cuanto a las comunidades se tuvo que coordinar con la municipalidad de San Lucas
Sacatepéquez por medio del técnico Edgar Ramirez Campos, adquiriendo sillas, toldos y
una manta blanca, la cual se utilizd6 para proyectar las presentaciones, para poder
visualizar las presentaciones de los temas programados y tener la atencion de las
personas participantes y cumplir con lo establecido en la programacion. Al finalizar la
capacitacion se solicito la lista para llevar un conteo exacto de las personas capacitadas,
en la figura 26 se puede observar una de las listas de los participantes y en la figura 27 y

28 se puede observar una de las capacitaciones realizadas.
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Figura 26. Lista del Instituto Nacional de Educacion Basica, grado primero basico.
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Figura 27. Capacitacion realizada a alumnos de béasicos de la escuela
Telesecundaria El Manzanillo.

A

Figura 28. Participacion en la escuela Republica Federal de Centro América.
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» Proponer como se debe realizar un manejo de desechos sélidos adecuado

Para el manejo de desechos sélidos es importante la gestion de los residuos, la
recoleccion, el transporte, tratamiento, reciclado y eliminaciébn de los materiales de
desecho de recoleccién. El término generalmente se refiere a los materiales producidos
por la actividad humana, y, en general, para reducir sus efectos sobre la salud y el medio
ambiente. Para ello es de suma importancia que la poblacion se involucre y comprenda el
dafio que provocan no dandole un manejo adecuado a sus desechos solidos, ya que los
desechos deben de ser clasificados en organicos e inorganicos, cuales deben de ser
transportado por un camion para la recoleccion de los desechos y que dicha empresa lleve

los desechos a un lugar adecuado para su tratamiento, reciclaje y disposicion final.

» Determinar los dafios provocados al medio ambiente debido a un mal manejo de

los desechos

Se denomina contaminacion ambiental a la presencia en el ambiente de cualquier agente
ya sea fisico, quimico o biolégico o bien de la combinacién de distintos agentes en algun
lugar, con formas y concentraciones que sean o puedan ser nocivas para la salud, la
seguridad o para el bienestar de la poblacién, las cuales pueden perjudicar la vida en
general ya sea animal o vegetal. Los dafios provocados al medio ambiente son evidentes
contaminacion de los rios, disminucion de caudales, escases de agua, erosion del suelo,

disminucion de la biodiversidad y enfermedades de la poblacion.
» Determinar los beneficios de un buen manejo de los desechos sélidos
Para el buen manejo de los desechos se debe reducir los focos de infeccion y de

enfermedades en la poblacion. Los focos de infeccidon producidas por los vectores a

causa de la basura puede ser la causa principal de mas de cuarenta enfermedades.
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La transmision de las infecciones puede efectuarse de diversas maneras: por el contacto
directo con los desechos o por la via indirecta a través de los vectores que viven en las
zonas de basurales. Por lo cual es necesario tomar las medidas necesarias para la mejora

de los recursos naturales tales como agua, suelo, agua, aire, flora y fauna.

3.2.3 RESULTADOS

En las capacitaciones realizadas donde se abordd el tema sobre el medio ambiente, se
logré capacitar a los institutos y comunidades propuestas teniendo de esta manera la

siguiente cantidad de personas capacitadas como se observa en el cuadro 41.

Cuadro 41. Lugares donde se realizaron las capacitaciones con el total de personas

capacitadas por Instituto y comunidad.

LUGARES DONDE SE DIO CAPACITACIONES CANTIDAD DE PERSONAS
CAPACITADAS

Instituto Oficial Mixto, Telesecundaria aldea el 142
Manzanillo.

Republica federal de Centro América. 781
Licda. Maria Teresa de Briz. 92

Sara de la Hoz de Méndez Montenegro. 412
Aldea Zorzoya 1. 34

Aldea Zorzoya 2. 44
Comunidad San José. 5

Aldea Chuacorral. 26

Aldea la Embaulada. 16
Comunidad Chipablo. 5

TOTAL 1,557
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Determinando asi de una forma detallada los grados capacitados por cada escuela en los
cuadros 42, 43, 44, 45, 46 y 47.

Cuadro 42. Instituto Oficial Mixto, Telesecundaria Aldea el Manzanillo.

GRADOS CANTIDAD DE ALUMNOS
Primero “A” 32
Primero “B” 33
Segundo “A” 38
Tercero “A” 39
TOTAL 142

Cuadro 43. Escuela Republica Federal de Centro América.

GRADOS CANTIDAD DE ALUMNOS
Sexto grado “B” 27
Segundo grado “A” 34
Tercero basico “B” 51
Tercero basico “A” 39
Segundo basico “C” 43
Segundo basico “B” 41
Segundo basico “A” 43
Primero basico “D” 44
Primero basico “C” 44
Primero basico “B” 45
Primero basico “A” 45
Segundo grado “B” 30
Quinto grado “B” 30
Cuarto grado “A” 33
Quinto grado “A” 29
Primer grado “A” 39
Primer grado “B” 36
Tercero primaria “A” 34
Tercero primaria “B” 30
Cuarto primaria “B” 33
Sexto primaria “A” 31
TOTAL 781




Cuadro 44. Escuela Licda. Teresa Maria de Briz.
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GRADOS CANTIDAD DE ALUMNOS

Primer grado “A” 10
Segundo grado “A” 11
Tercer grado “A” 14
Cuarto grado “A” 13
Quinto grado “A” 11
Sexto grado “A” 11
Etapa de 5 anos “A” 11
Etapa de 6 afios “A” 11
TOTAL 92

Cuadro 45. Escuela Sara de la Hoz de Méndez Montenegro.

GRADOS CANTIDAD ALUMNOS
Pain 19
Parvulos “A” 30
Preparatoria “A” 31
Primero Primaria “A” 33
Segundo Primaria “A” 35
Tercero Primaria “A” 35
Cuarto Primaria “A” 34
Quinto Primaria “A” 42
Sexto Primaria “A” 32
Primero Primaria “B” 22
Tercero Primaria “B” 26
Quinto primaria “B” 16
Sexto primaria 18
Segundo Primaria “B” 25
Cuarto primaria “B” 14
TOTAL 412




Cuadro 46. Escuela Aldea Zorzoya 1.
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GRADO CANTIDAD ALUMNOS
Sexto primaria 5
Quinto primaria 13
Tercero primaria
Cuarto primaria 9
TOTAL 34

Cuadro 47. Escuela Aldea Zorzoya 2.

GRADOS CANTIDAD ALUMNOS
Primero basico 18
Segundo basico 8
Tercero basico 18
TOTAL 44

La cantidad de personas capacitadas en cada comunidad las podemos observar en el

cuadro 48.

Cuadro 48. Cantidad de personas capacitadas en las comunidades.

COMUNIDADES CANTIDAD DE PERSONAS
Comunidad San José 5
Aldea Chuacorral 26
Aldea la Embaulada 16
Comunidad Chipablo 5
TOTAL 52
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3.2.4 EVALUACION

Se logro capacitar a los estudiantes de todas las escuelas propuestas, en donde se les
hablo de cdmo realizar el manejo adecuado de los desechos sdlidos, de esta manera
captando tanto los estudiantes como las personas que habitan las comunidades, la
importancia del buen manejo de los desechos, asi como conocer los problemas
ambientales y tipos de enfermedades que genera un mal manejo de los desechos sélidos,
asi como la importancia de una disposicion final adecuada de los mismos. Para
concientizarlos del mal manejo al tirar basura en las calles, tragantes y las montafas
barrancos o las orillas de los rios. Cumpliendo asi los objetivos planteados cumpliendo con
100 % de los centros educativos y comunidades planificadas, teniendo asi una cantidad

total de personas capacitadas de 1,557 personas capacitadas.

3.3 SERVICIO ASESORIA AMBIENTAL A LA UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL
MUNICIPAL (UGAM)

3.3.1 OBJETIVOS

A. Objetivo General

Utilizar las herramientas ambientales de una forma adecuada para la gestion ambiental.

B. Objetivos Especificos

¢ Obtencion de informacién adecuada para el llenado de los instrumentos.

e Identificar los distintos impactos ambientales generados para cada proyecto.

3.3.2 METODOLOGIA

Se realizo distintos trabajos relacionados a proyectos que la municipalidad de San Lucas
Sacatepéquez, los cuales se tratan de  mejoramientos de calles ya sea por

adoquinamiento o colocacion de asfalto, entre otros.
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Dichos proyectos fueron presentados al Ministerio de Ambiente, previamente a ser
presentados se debe de realizar distintos documentos los cuales integraran el expediente
final y es aqui donde se procedio a realizar la evaluacion ambiental inicial de los proyectos
para posteriormente realizar el plan de gestion ambiental de los mismos, dichos
documentos son llenados con informacién corroborada en campo y en ellos se
identificaron los distintos impactos negativos que se pueden observar en la ejecucion del
proyecto. Dicha ejecucion se clasifica en tres fases: a) Fase de operacion; b) Fase de
construccion; y ¢) Fase de abandono, las cuales son de suma importancia para plasmar
los impactos de cada fase y de que trata cada una.

Los proyectos que se trabajaron fueron los siguientes:

1. Mejoramiento calle adoquinamiento en callejones, caserio el manzanal, Zona cinco
(5), San Lucas Sacatepéquez.

2. Mejoramiento calle adoquinamiento lotificacion Lomas de San Lucas, zona cinco (5),
San Lucas Sacatepéquez.

3. Mejoramiento calle pavimentada, banquetas y muros, ingreso hacia lotificacién
Tierra Linda, sector uno (1), extravié hacia sector dos (Il), Aldea Zorzoya, Zona tres,

San Lucas Sacatepéquez.

De los cuales se les realizo una Evaluacion Ambiental Inicial (EAI) y un Plan de Gestion
Ambiental (PGA), por el tipo de proyecto B2 de acuerdo a lo establecido por el Ministerio

de Medio Ambiente, dichos proyectos son los siguientes:

1. Mejoramiento calle adoquinamiento en callejones, caserio el manzanal, zona cinco
(5), San Lucas Sacatepéquez.
2. Mejoramiento calle adoquinamiento lotificacion Lomas de San Lucas, zona cinco (5),

San Lucas Sacatepéquez.
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Y a un proyecto se le realizo una Evaluacion Ambiental Inicial (EAI) el cual fue:

1. Mejoramiento calle pavimentada, banquetas y muros, ingreso hacia lotificacion
Tierra Linda, sector uno (1), extravié hacia sector dos (Il), Aldea Zorzoya, Zona tres,
San Lucas Sacatepéquez.

Entre otras actividades realizadas se contempla las siguientes:

> Actividades

Se realiz6 el llenado correspondiente de la herramienta Evaluacion Ambiental Inicial, con
informacion explicita la cual se encuentra en el expediente del proyecto (perfil del
proyecto). Luego se procede a realizar visita de campo del proyecto para tomar concepto
de lo que el proyecto se refiere tomando fotos y verificando colindancias, con esta
informacion recabada se procede a realizar el Plan de Gestion Ambiental, el cual debe de
llevar el titulo, indice, introduccion, informacion general del proyecto, descripcion del
proyecto (complementando con los datos de la evaluacion ambiental inicial), identificacion,
valorizacion de impactos y planes de manejo especifico, todo esto se realiza para cada

proyecto. Los proyectos que se realizaron fueron los siguientes:

1. Mejoramiento calle adoquinamiento en callejones, caserio el manzanal, Zona cinco
(5), San Lucas Sacatepéquez.

2. Mejoramiento calle adoquinamiento lotificacibn Lomas de San Lucas, zona cinco (5),
San Lucas Sacatepéquez.

3. Mejoramiento calle pavimentada, banquetas y muros, ingreso hacia lotificacién Tierra
Linda, sector uno (), extravio hacia sector dos (ll), Aldea Zorzoya, Zona tres, San

Lucas Sacatepéquez.

A continuacion en las figuras 29, 30 y 31, se pueden observar el perfil del proyecto y la

evaluacion ambiental inicial y el plan de gestion ambiental.
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Municipoldod dz Son lucas Iocahepdgucs

Construccion sistema de
alcantarillade sanitario en
lotificacion las Varsovias,
carretera hacia aldea el
Manzanillo, Zona 6, San Lucas
Sacatepéquez.
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Figura 29. Plan de gestién ambiental.
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Figura 30. Evaluacion ambiental inicial.
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Figura 31. Perfil del proyecto.
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» Logistica

Primero se trabajo lo que es el perfil del proyecto el cual se leia a profundidad cada uno de
sus elementos que contiene, se procedia a realizar la Evaluacion Ambiental Inicial de los
tres proyectos, en donde se trabajé en el llenado del perfil con el nombre del proyecto,
direccidon, coordenadas utm y geograficas, el tipo de material a utilizar y el tiempo de

duracion desde la fase de inicio, construccion y abandono.

Posteriormente se debe de proceder a realizar un Plan de Gestion Ambiental debido a que
son un tipo de proyecto B2, se realiza una visita de campo del proyecto, tomando datos,
fotos que se adjuntadas al expediente y la georeferenciacion de los lugares visitados con

sus observaciones identificadas en el campo.

Luego se procedio a utilizar el programa de google earth para hacer mediciones, asi como
tomar puntos de referencia cercanos al proyecto y luego tomar una imagen de lo trabajado
en google earth para posteriormente colocarlo en el Plan de Gestibn Ambiental. En dicho
Plan se agrega la informacion como el tipo de proyecto que es donde se ubica, su
metodologia, planes de manejo de los desechos, actividades de monitoreo, un
cronograma de actividades en cada proyecto y finalmente estructurando un documento a

las especificaciones establecidas por el Ministerio de Medio Ambiente.

» Obtencién de informacion adecuada para el llenado de los instrumentos

Se obtuvo la informacién adecuada para el llenado del instrumento de Evaluacion
Ambiental Inicial, la informacién se obtuvo del perfil del proyecto el cual es un documento
gue me entregaba la municipalidad y luego segun el tipo de proyecto segun corresponda
se procedi6 a realizar el Plan de Gestidbn Ambiental, en donde se levanto la informacion en

el campo.
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» ldentificar los distintos impactos ambientales generados para cada proyecto.

Para la realizacion del Plan de Gestibn Ambiental y la Evaluacion Ambiental Inicial, se
tomo de acuerdo a los lineamientos presentados en el Ministerio de Ambiente los puntos
de impactos ambientales para la realizacién de cada Plan de Gestion Ambiental, tomando
asi aspectos de suelo, aire, agua, flora, fauna e impacto auditivo segun las horas de
trabajo, tipo de maquinaria utilizada para cada proyecto y las medidas de mitigacion que
se realizaran para mitigar cada impacto, la cantidad de empleos, el tiempo exacto de la
duracion de la fase de operacion, construccion y abandono. Para la Evaluacién Ambiental
Inicial se identific6 el material a utilizar para ver que impactos podria generar cada

proyecto.

3.3.3 RESULTADOS

Los proyectos fueron aceptados por el Ministerio de Ambiente para poderlos poner en
marcha. La informacion utilizada fue la adecuada por lo que los proyectos fueron
aceptados para su ejecucion, en beneficio de la poblacién del municipio de San Lucas

Sacatepéquez.

3.3.4 EVALUACION

Se evalué que se cumplié con los objetivos planteados, la aceptacion de los proyectos por
el Ministerio Ambiente fue Optima y la informacion colocada en las herramientas fue la
adecuada de manera que los proyectos no fueron regresados para su mejora, cumpliendo

asi al 100 % con lo propuesto.
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DE SACATEPEQUEZ, GUATEMALA, C.A.

ESTUDIANTE: LEEA BLAS HALE
No. CARNE 201112296

Dentro del Trabajo de Graduacion se presenta el Capitulo Il que se refiere a la Investigacion
Titulada:

"PROPUESTA DE UN PLAN DE MANEJO
INTEGRAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS,
EN EL MUNICIPIO DE SAN LUCAS
SACATEPEQUEZ, DEL DEPARTAMENTO
DE SACATEPEQUEZ, GUATEMALA, C.A".

LA CUAL HA SIDO EVALUADA POR LOS PROFESIONALES: Ing. Agr. Hugo Tobias
Dr. Eddi Vanegas
Ing. Agr. Victor Hermogenes Castillo

Los Asesores de Investigacién, Docente Asesor de EPSA y la Coordinacion del Area
Integrada, hacen constar que ha cumplido con las normas universitarias y Reglamento de la
Facultad de Agronomia. En tal sentido, pase a Decanatura.
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No. 75.2017
Trabajo de Graduacion: “PROPUESTA DE UN PLAN DE MANEJO INTEGRAL DE
LOS DESECHOS SOLIDOS, DIAGNOSTICO Y SERVICIOS
EN EL MUNICIPIO DE SAN LUCAS SACATEPEQUEZ DEL
DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ, GUATEMALA,
C.A”
Estudiante: Leea Blas Hale
Carné: 201112296
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