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RESUMEN

El presente documento consta de tres capitulos; Diagnostico comunal de la aldea
Concepcion El Cedro, San Vicente Pacaya, departamento de Escuintla, investigacion
Propuesta de manejo de aguas residuales, Aldea Concepcion El Cedro, San Vicente
Pacaya, Escuintla y Servicios realizados en el Ejercicio Profesional Supervisado de la
Facultad de Agronomia --EPSA- y el programa de Ejercicio Profesional Supervisado
Multidisciplinario de la Universidad de San Carlos de Guatemala. -EPSUM- en la aldea

Concepcidn El Cedro, San Vicente Pacaya, departamento de Escuintla.

El diagnédstico fue realizado en la aldea Concepcion ElI Cedro como parte inicial del
proceso del Ejercicio Profesional Supervisado, con la finalidad de poder recabar todo
precedente de la comunidad y asi, poder realizar el enfoque adecuado a la investigacion

luego de realizar el diagnostico se determinaron varias probleméticas entre ellas.

La carencia de drenaje dentro de la comunidad se plantea como investigacion la propuesta
de manejo de aguas residuales de la aldea Concepcion El Cedro, del municipio de San
Vicente Pacaya, de tal manera que luego de establecer la metodologia de trabajo se
ejecutaron las acciones, para poder realizar la investigacion entre las cuales se considerd
realizar monitoreo de la cantidad de aguas residuales por medio de aforos en las diferentes

temporalidades climaticas del area de estudio.

Como parte fundamental de la investigacion, se tomaron muestras de agua residuale de
las viviendas de la aldea Concepcion El Cedro; para poder determinar qué tipo de
tratamiento deberia de tener el tipo de agua que se produce en la comunidad, el resultado
obtenido fue que las aguas son de origen doméstico y no contienen contaminantes
industriales, lo que facilita su tratamiento de una manera mas convencional y apegada al
estilo de vida de la poblacion y tras analizar el mapa de pendientes de la zona se
determinaron tres areas potenciales para poder establecer los biofiltros los cuales tienen
la funcién de bioremediar con la ayuda del Vetiver (Chrysopogon zizanioides) y asi mejorar

las cualidades del agua y poder darle otros usos.
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Dentro de las actividades del Ejercicio Profesional Supervisado se prestaron servicios a la
comunidad en donde se desarroll6 un moédulo de educacion ambiental, ofrecido a las
instituciones educativas de la zona y al Concejo Comunitario de desarrollo,

-COCODE- de Concepcion El Cedro, también como parte preventiva se realizé un manual
de riesgo a amenazas volcanicas y sismicas otra de las actividades realizadas fue dos

simulacros para las amenazas anteriormente mencionadas.

Un tercer servicio prestado fue el desarrollo de las clases de computacion, a la escuela
impartiendo el curso cuatro dias de la semana con los horarios acordados con el claustro
de maestros de la escuela, realizando las evaluaciones correspondientes al nivel de los

diferentes grupos de estudiantes.






1 DIAGNOSTICO COMUNAL DE LA ALDEA CONCEPCION EL CEDRO, SAN
VICENTE PACAYA, DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA.

1.1 PRESENTACION

La Aldea Concepcién El Cedro pertenece al municipio de San Vicente Pacaya, del

departamento de Escuintla.

La Aldea Concepcion, fue declarada aldea en inicios del siglo XX, por el afio de
1920, siendo los primeros pobladores las Familias siguientes: Los Morales su
procedencia de la Antigua Guatemala, Barrera procedentes de Palencia, Cotzajay
de Mesias del departamento de Escuintla, todos en busca de tierras mas baratas y
de mejores aptitudes para la agricultura. (Testimonio verbal pobladores 2,014)

En los afios de 1960 y al finalizar la década de los afios 80", La Aldea Concepcién
El Cedro, fue fuertemente afectada. Por el conflicto armado interno de Guatemala
esto debida cercania a las montafias que era el principal escondite de los
participantes en la guerra civil y que eran perseguidos por las fuerzas militares, lo
cual trajo como consecuencia la desaparicion y muerte de varios de los pobladores

de la aldea, otros obligados a formar parte del patrullaje militar.

La Aldea Concepcion El Cedro pertenece al Municipio de San Vicente pacaya que
es uno de los 13 municipios que integran el departamento de Escuintla, el municipio
ocupa 236 km?; de los cuales la aldea ocupa uno 13 Km? Aproximadamente. La
temperatura promedio esta entre 15°y 24°C (Santay, 2008).

La aldea se localiza al sur del Municipio de San Vicente Pacaya Colindando al lado
Norte con la Aldea EIl Bejucal, al sur con el volcan de pacaya, al este con la Aldea
San Francisco de Sales y al oeste con San Vicente Pacaya, todos pertenecientes a
el departamento de Escuintla; Concepcion El Cedro se encuentra a una altura de

1700 msnm. Se ubica a 47 kilbmetros de la capital.



1.2 MARCO REFERENCIAL

Al momento de realizar el Diagndéstico la limitante principal seria la escasa o nula
informacion de la aldea en especial antecedentes historicos, demogréficos.
Problemas con la informacion cruzada en especial personas que verifiquen la

veracidad de la informacién obtenida.

El Volcan de Pacaya es uno de los mas activos de Guatemala y el mundo. Su
actividad es una amenaza constante a los pobladores, pero también hace que sea
un fendmeno geoldgico Unico que condiciona el ambiente natural y las actividades

socio econémicas en su area de influencia, (Lira 2,005).

En 1956, mediante un Acuerdo Gubernativo, la mayoria de los conos volcanicos de
Guatemala fueron declarados zonas de veda, incluyendo el Volcan de Pacaya. El
20 de julio de 1963, mediante el Acuerdo Gubernativo fue declarado Parque
Nacional el Volcan de Pacaya y la Laguna Calderas. Sin embargo, el Parque no se
ha delimitado oficialmente, y los limites utilizados actualmente por el Consejo
Nacional de Areas Protegidas no tienen un sustento técnico, ni cientifico. (Lira
2,005).

Prueba de ello tampoco las aldeas presentan limites establecidos.



1.3 OBJETIVOS:

1.3.1 Objetivo General:

Conocer la situacion de la Aldea Concepcion El Cedro, para focalizar las

problematicas principales.

1.3.2 Obijetivos Especificos

1. Conocer la historia y aspectos generales de Aldea Concepcion El Cedro, San

Vicente Pacaya.

2. ldentificar los aspectos socio cultural para comprender el comportamiento de
la poblacion de la Aldea Concepcion El Cedro, San Vicente Pacaya.

3. Determinar cobertura vegetal, identificando cuales son los principales

cultivos de produccion agricola de la zona.



1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Fase de Gabinete Inicial

Revisibn de fuentes secundarias como; aspectos Sociales, informacion de
caracteristicas fisicas (Clima, precipitacion Pluvial etc).

1.4.2 Fase de Campo

1. La informacién histérica se obtuvo por medio de entrevista directa a los
pobladores de la aldea, ya que la aldea carece de un diagndéstico o
documentacion histérica, que pueda dar datos mas sistematizados y

concretos de la aldea.

2. Observacion de la cobertura vegetal, tipos de cultivos, en el area rural de la
aldea Concepcion El Cedro, por medio de foto interpretacion y por medio de

imagenes satelitales de Google hearth.

3. Se realizd el Mapa de ubicacién de la Aldea con el apoyo de Software de

Sistemas de Informacion Geografica.

1.4.3 Fase de Gabinete Final

Integracion de la informacién recopilada durante la investigacion,
Andlisis de 289 encuestas realizadas,

Realizacion de Informe final de Diagndstico.



1.4.4 Aspectos Generales

Caracteristicas del lugar (nombre y ubicacién de la comunidad, altitud, extension y
su divisibn en caserios 0 sectores), aspectos demograficos (poblacion de la
comunidad, distribucion de la poblacion en la aldea y caracteristicas basicas de la

familia).

1.4.5 Area Social

Acceso a infraestructura basica (vial, educativa, agua para consumo, vivienda,
saneamiento ambiental y salud), organizacion social en la comunidad (existencia de
organizacion, frecuencias en el cambio), apoyo institucional (publicas, privadas,

ONG’s) y necesidades prioritarias en el area.

1.4.6 Area Econémica Productiva

Fuentes de ingreso (agricultura, ganaderia, comercio, artesanias, comportamiento
de la mano de obra, salario minimo rural, asalariados, flujo migratorio, disponibilidad
de mano de obra), comercializacion, Tipo de viviendas (material con el que estan

construidas).

1.4.7 Recursos Naturales

Caracteristicas fisicas (clima, fisiografia, topografia, suelos, aguas), degradacion de
los recursos naturales (problemas de bajo rendimiento, problemas de erosion,

problemas de deforestacion) y necesidades prioritarias en el area.



1.5 RESULTADOS

1.5.1 Antecedentes histoéricos

Aldea Concepcion El Cedro, municipio de San Vicente Pacaya, departamento de
Escuintla. EI nombre Concepcioén es en honor a la Virgen de Concepcion y El Cedro,
es por cuando fue asentado el poblado existian muchos Cedros, con una extension
de casco de la aldea aproximada de 13 km?.

La Aldea Concepcion El Cedro se encuentra a una altura promedio de 1768 m s.m.
en promedio el dato anterior solo hace referencia Unicamente al casco urbano
porque dentro la jurisdiccién de la aldea Concepcion El Cedro se encuentra el Cerro
Chino que tiene una altura promedio de 2271 m s.m., con una pendiente maxima de
20.8%.

licente Pacaya
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Fuente: Google earth
Figura 1 Ruta de acceso a aldea Concepcion El Cedro, San Vicente Pacaya,
departamento de Escuintla.



1.5.2 Ubicacion

La Aldea Concepcion se encuentra a 48 kildmetros de la Ciudad Capital, en las
coordenadas geograficas GTM (Guatemala Transversal Mercator) Longitud:
487531.543, Latitud 1593031.331. (Ver Figura 2)

Aldea Concepcién El Cedro, San Vicente Pacaya, Escuintla

Leyenda
== Limite EI Cedro

Base de Datos USIG, FAUSAC.
Sistema de Coordenadas GTM
Datum WG S84
Elaborado Por: Isi Guerra

Escala 1:30,000

Fuente: (MAGA, IGN 2,014)
Figura 2 Mapa de Ubicacion Aldea Concepcioén El Cedro.

1.5.3 Poblacion

En la actualidad la Aldea tiene 1057 habitantes siendo los nifios y jovenes el
mayor porcentaje, le siguen adultos y en menor cantidad personas de la tercera
edad.

El cuadro 1 muestra los datos poblacionales de la aldea EI Cedro, por rango de edad
y genero lo que denota las edades con mayor poblacién son personas entre 25 a 34
afos esto indica que en su mayoria la poblacién es joven y esta en edad de ser

econdmicamente activos



Cuadro 1.Tabla poblacional por rangos de edad.
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1057

Fuente. Centro de Salud, San Vicente Pacaya, 2014.

1.5.4 Idiomas

Existen pocos indigenas que hablan el pocomam, ya que la mayoria de la

poblacién habla el espafiol.

1.5.5 Clima:

De acuerdo con la base de informacion digital hecha a partir de los datos aportados
por las estaciones del INSIVUMEH que se encuentran mas proximas a la Aldea
Concepcion el Cedro haciendo un promedio da como resultado los siguientes

valores de temperatura anual media y precipitacién anual media:
El cuadro 2 muestra la variabilidad climatica que existe en la comunidad por tener
una altura sobre el nivel del mar su temperatura es templada a fria en las primeras

horas de la mafiana y al finalizar el dia.

Cuadro 2. Caracteristicas Climaticas

Caracteristica Climatica Unidad de Medida
Temperatura media menor 13 grados Centigrados
Temperatura media mayor 22 grados Centigrados
Precipitacion media menor 1189 mm al afio
Precipitacion media mayor 2012 mm

Fuente Insivumeh 2014.
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1.5.6 Salud

San Vicente Pacaya cuenta con un centro de salud tipo B. En este centro labora un
médico una vez por semana, en atencion a pacientes, el resto de la semana es
atendido por auxiliares de enfermeria. Las enfermedades mas comunes detectadas
por el Sistema Integral de Atencion de Salud son los Dafos de Ira, enfermedades
diarreicas, parasitismo intestinal y conjuntivitis. El nivel de salud es bajo y la
inversion en este rubro no parece ser suficiente para atender las necesidades de la

poblacion.

1.5.7 Educacion

La educacion es una de las principales debilidades de la Aldea los adultos y
personas de la tercera edad tiene un nivel de escolaridad muy bajo o nulo, casi

ninguno completo ni siquiera el nivel primario, en la actualidad la aldea cuenta con:

A. La Escuela Preprimaria,
B. Escuela Primaria 'y

C. El Instituto Basico.

La escuela Preprimaria y primaria cuentan con los servicios basicos necesarios
(Energia Eléctrica, Agua, Sanitarios, aulas adecuadas y un centro de computo)
Los Centros de computo han sido donaciones gestionados por los representantes
del Consejo Comunitario de Desarrollo.

El instituto del ciclo basico que hasta el momento no cuenta con Energia Eléctrica
lo que limita las actividades de desarrollo, un ejemplo claro es no pueden contar con

un laboratorio de computo.
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Para poder estudiar mas alla del grado béasico es necesario trasladarse a la
cabecera municipal de San Vicente Pacaya, Amatitldn o en dado caso la Ciudad
Capital.

1.5.8 Cultura

El 8 de diciembre la Aldea Concepcion El Cedro Celebra su feria en honor a la virgen

de concepcion.

Fiesta patronal, comunidad catdlica, cofradias Una cofradia o hermandad es una
asociacion de fieles catélicos, publica o privada, establecida conforme a los canones
del Titulo V del Codigo de Derecho Candnico. Este concepto es utilizado por la

Iglesia Catdlica, sin embargo, no es un término exclusivo.

Las cofradias reinen a los creyentes en torno a una advocacion de Cristo, de la
Virgen o de un santo, un momento de la Pasion o una reliquia, con fines piadosos,
religiosos o asistenciales.

Dia de los santos 01 noviembre, los pobladores van a visitar a sus difuntos al

pantedn general de San Vicente Pacaya.

1.5.9 Organizacién comunitaria

La Comunidad se encuentra organizada por representantes Comunitarios COCODE
(Consejo Comunitario de Desarrollo).

Integrado por cuatro mujeres y dos caballeros. Siendo uno de ellos el alcalde
comunitario el Sefior. Ricardo Ozaeta.

El COCODE, tiene una importante incidencia en la poblacion, por que demuestran

interés por resolver las necesidades de la poblacion de Concepcion El Cedro.


http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_de_Derecho_Can%C3%B3nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Pasi%C3%B3n_de_Cristo
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1.6 ECONOMIA

1.6.1 Turismo

Una muy pequefia parte de la poblacion trabaja como guia de turismo para el parque
nacional, pero no es una fuente primordial de empleo ya que existe desorganizacion

por parte de los encargados del pargue y los mismos guias.

1.6.2 Determinacion de cobertura vegetal y uso de la tierra

Bosque Mixto Latifoliada, Monte bajo latifoliada con aliso; B) Aliso, pinares,
matorrales, pastizales, cultivos anuales; cultivos anuales y perennes. Los
principales cultivos anuales son el maiz (zea mays), el frijol (Phaseolus vulgaris).
Los principales cultivos perennes son el aguacate (Persea americana) y café (coffea
arabigo). C) Vegetacion acuatica riberefia, Faja de Fumarolas, Flujos de lava con

vegetacion primaria.

La mayor parte de estos cultivos (tantos los anuales como los perennes) es para
autoconsumo ya que las cosechas se ven gravemente afectadas por la actividad
volcanica, y la capacidad de recuperacidon es demasiado lenta por eso su

comercializacion en cosechas es muy baja.

1.6.3 Otra Fuentes de Ingresos

Es que los pobladores trabajan fuera de la aldea en Maquilas, Empresas privadas
como la Mega Paca, comercios como tiendas locales, dependencias de tiendas,

maestros y maestras.
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1.7 AMBIENTE

1.7.1 Fuentes de Contaminacion

Las principales fuentes de contaminacion en la aldea son la carencia de manejo de
aguas residuales, por toda la aldea esto se debe a que los pobladores arrojan
directamente el agua utilizada por las calles las cuales corren cuesta abajo. Por la
topografia compleja que tiene la aldea El Cedro y tienen por los diferentes cambios
de pendientes, por toda la zona.

La siguiente fuente de contaminacion y las mas preocupantes sobre todo por el
aspecto visual, es la carencia de un tren de aseo, que recolecte la basura generada
por la poblacién, ahondando a ello que no existe conciencia por parte de la

poblacién sobre el manejo de los desechos soélidos domésticos.

1.7.2 Amenazas naturales

A pesar de que en los estudios de amenaza del Volcdn de Pacaya se han
considerado 6 amenazas volcanicas (caida de ceniza, caida de bloques, flujos de
lava, lahares, colapso del edificio volcanico y emisién de gases) para la propuesta
de ordenamiento territorial solo se consideran las dos amenazas mas recurrentes.
(Lira, 2,005)
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Cuadro 3. Matriz de Priorizacion de Problemas.
No. | Problemas Propuestas de Viabilidad, recursos,
priorizados solucion compromiso
comunitario
1. | Faltade manejo de | Realizar una Propuesta de
aguas residuales investigacion, Investigacion Epesista
domésticas. propuesta de aguas Universidad de San
residuales domesticas | Carlos de Guatemala,
de la aldea Facultad de
Concepcién El Cedro. | Agronomia, para la
ejecucion el papel
principal lo tendria el
COCODE de la
comunidad que se
enfocara en pedir
financiamientos a
organizaciones que
apoyen el desarrollo
comunitario
2. | Falta de Educacion | Impartir talleres de Como parte de los
Ambiental. educacién ambiental servicios que la
en los tres Epesista Isi Liliana
establecimientos Guerra y con Visto
educativos de la aldea | bueno del Consejo
Concepcién El Cedro. | Comunitario de
Desarrollo de la aldea
y los directores de
cada centro educativo,
se impartiran las
respectivas charlas
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una vez por mes
durante todo el siclo

escolar

3. Tala de arboles
para consumo

energeético.

Proyecto de estufas
ahorradoras de lefa

En la actualidad se
esta gestionando, con
el Ministerio de
Agricultura y
Ganaderia y la
Organizacion

Internacional HELPS

4. | Seqguridad

alimentaria.

Proyecto de
mejoramiento de

cosechas de maiz.

Como un proyecto
conjunto la estufa
ahorradora de leia
Organizacion HELPS
trabaja con un
proyecto de
mejoramiento de

cosechas de maiz.

En el cuadro 4 se muestra la matriz de priorizacion de problemas encontrados en la
aldea Concepcion El Cedro las cuales definieron los servicios e investigacion
realizada en la aldea. Siendo fundamentalmente problemas ambientales y

educacionales los cuales son causados por la falta de inversion municipal y la poca

Fuente: Propia 2014.

accion de gobierno en cuanto a las probleméticas sociales
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Fuente: propia. 2,014

Figura 3. Viviendas del casco urbano Concepcién El Cedro, San Vicente Pacaya,
Escuintla.

La figura 3 muestra el tipo y forma de las viviendas en el casco urbano de la aldea
El Cedro.

Fuente: propia. 2,014
Figura 4. Calles aldea Concepcion El Cedro, San Vicente Pacaya, Escuintla.
La figura muestra el escurrimiento de las aguas grises en la aldea Concepcion El

Cedro y debido a las variantes tipograficas corre por las calles al fondo de la imagen

se muestra una nube de humo de la basura que también es quemada



17

i MR L ik koY
Fuente: propia. 2,014
Figura 5. Uso de suelo, de la aldea Concepcion El Cedro, San Vicente Pacaya,
Escuintla.

La figura 5 muestra el tipo de cobertura vegetal que hay en la aldea Concepcion El
Cedro.

Figura 6. Basureros en el Casco urbano aldea Concepcién El Cedro, Escuintla.



W
2,014
Figura 7.Aguas residuales aldea Concepcion El Cedro, San Vicente Pacaya,

Escuintla.

Fente: propia.

Q%' | E -,
Fuente: propia. 2,014
Figura 8. Aguas residuales aldea Concepcion El Cedro, San Vicente Pacaya.
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1.8 CONCLUSIONES

1.

Los antecedentes historicos relatados por los pobladores de la aldea cuentan
que fue iniciada por dos familias principalmente y con el paso de los afios
llegaron mas pobladores de las zonas cercanas a ellos como Calderas, San
Vicente, etc. La aldea Concepcion El Cedro, San Vicente Pacaya es parte del
municipio de San Vicente Pacaya del departamento de Escuintla es una
poblacién relativamente pequefia un mayor a 1000 personas es susceptible a

que los pobladores migren a la ciudad capital y Amatitlan.

Dentro los aspectos socio culturales identificados, es una aldea en su mayoria
catdlica y celebran especialmente el dia de Concepcidén, es una poblacion con
poco acceso a la educacion ya que las personas que aspiran a una mejor
educacion a nivel diversificado tienen que migrar a Amatitlan o la Capital para
poder recibir el nivel educacional mencionando, la aldea no es fuente de trabajo

lo que obliga a los pobladores poder buscar fuentes de trabajo fuera de la aldea.

La cobertura vegetal fundamentalmente es de latifoliadas mixtos, pastizales y

cultivos perennes y coniferas.

La comunidad cuenta con gran potencial de desarrollo, esto es debido a que el
consejo comunitario de muestra con mucha actividad buscando apoyo de

organizaciones que promueven desarrollo comunitario.

La comunidad Concepcion El Cedro es la ruta de acenso al volcan de Pacaya,

siendo una zona turistica no existe ninguna explotacion de esta.

La participacidon comunitaria por parte de las mujeres es la mas activa, lo que

promueve el enfoque de proyectos enfocados a las mujeres.
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El 95% de los hogares de la comunidad cocinan sus alimentos con lefia, lo que

contribuye a la quema de biomasa.

El 100% de la aldea Concepcion ElI Cedro no cuenta con un tren de acceso lo
que hace que los pobladores no cuenten con un lugar adecuado donde
depositar la basura; El 100% de la poblacion no cuenta con drenaje de aguas,
causando las aguas grises a flor de tierra provocando enfermedades y mal

aspecto.
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1.9 RECOMENDACIONES

1.

Impulsar la participacion y documentacion de los proyectos y actividades
realizadas en la aldea para poder ir creando informacién y poder la actualizar
posteriormente.

Es recomendable fomentar a los dirigentes comunitarios gestionar proyectos
enfocados a concientizar a la poblacion en general de la importancia del
cambio de habitos para mejorar el aspecto visual de la aldea.

Fomentar el turismo ecologia en la aldea para promover una mejor imagen
con responsabilidad y respeto a los recursos naturales.
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2 PROPUESTA PARA EL MANEJO DE AGUAS RESIDUALES EN LA ALDEA
CONCEPCION EL CEDRO, SAN VICENTE PACAYA, DEPARTAMENTO DE
ESCUINTLA, GUATEMALA, C.A.

2.1 PRESENTACION

Debido al aumento en la demanda de agua para consumo, a causa del crecimiento
poblacional y siendo un tema ambiental grabe y cual se debe tratar de inmediato ya
gue carece de un manejo adecuado, en la disposicion final del agua utilizada de uso

doméstico e industrial.

Esta problematica inclina a las organizaciones gubernamentales, buscar un nuevo
enfoque para poder mitigar y reducir los dafios al recurso hidrico, suelo y ambiente,
es por ello por lo que emiten el Reglamento de la descarga y reuso de las aguas

residuales y disposicion de lodos, (Acuerdo gubernativos 236-2006).

Pero después de casi ocho afios de la aprobacién del reglamento sobre el
tratamiento de aguas residuales, existe muchas poblaciones e industrias en
Guatemala que hasta la fecha no realizan un manejo adecuado de sus aguas
residuales lo cual provoca una severa contaminacion a las fuentes de agua
cercanas del pais, estimulando una cadena de contaminacién la cual llega a rios,
lagos y las costas de los océanos afectando negativamente a la salud de la

poblacidn, la flora, fauna, cuerpos de agua y suelo (MARN, 2006).

Es por eso que durante la realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado se
analizé y evalud a la aldea Concepcién El Cedro, la cual carece de un manejo
adecuado de aguas residuales industriales y domésticas estas son dispuestas sin
un tratamiento previo, estando en las mismas condiciones las comunidades
cercanas al area de la laguna de calderas las cuales no estan actualmente

realizando un manejo de aguas residuales, lo que trae como consecuencia altos
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niveles de contaminacién alcanzados por mas de 20 afios de descargas de agua al

afluente.

Esto ha provocado la pérdida de biodiversidad, las limitantes en la disponibilidad de
agua para consumo domestico y recreacion esto porque el agua que se encuentra
en la laguna no cumple con los Limites maximos permisibles. Pero por los escases
del recurso hidrico fuerza a la poblacion de la aldea Concepcion El Cedro y otras 25
comunidades utilizar la laguna Calderas como su principal fuente de abastecimiento
de agua para uso domeéstico, la cual luego de ser clorada en enviada a las viviendas
por medio de tuberia.

Por ser el agua un recurso vital y uno de los recursos naturales que cada dia es mas
escaso y mas costoso de extraer, se ha vuelto una prioridad de nacion, el manejo y
recuperacion de esta; después de haber sido utilizada tanto en la industria como a

nivel residencial.

Es por eso por lo que el tratamiento de aguas residuales es dia con dia necesario y
se debe tomar con responsabilidad y esto consiste en una serie de procesos fisicos,
guimicos y bioldégicos que tienen como fin eliminar los contaminantes presentes en

el agua del uso humano e industria. (Romero, 2010).

Para poder lograr esto se propone realizar humedales artificiales con el fin de que
sea integral y acorde a las condiciones de vida de la aldea Concepcién El Cedro del
municipio de San Vicente Pacaya, Escuintla y asi mejorar varios aspectos como
salud, aspecto visual y disminuir la perdida de suelo fértil por escorrentia superficial,
para ello se estandarizo y se clasificaron las familias en estrato, pequeia, promedio
y grande. De la misma forma se realizd el andlisis de agua domesticas para
determinar qué tipo de agua es segun las normas de estandarizacion de analisis de
aguas residuales COGUANOR, obteniendo como resultado que son aguas grises,
con sedimentos producto de la escorrentia superficial esto debido a los diferentes

tipos de pendientes.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Marco conceptual

2.2.2 ¢Que son aguas residuales?

Segun el Acuerdo Gubernativo 236-2006, aguas residuales son: Las aguas que han
recibido uso y cuyas calidades han sido modificadas.

2.2.3 Tipos de aguas residuales

2.2.3.1 Aguas residuales tipo especial

Las aguas residuales generadas por servicios publicos y actividades de servicios,
industriales, agricolas, pecuarios, hospitalarios y todas aquellas no sean de tipo
ordinario, asi como la mezcla de las mismas, (MARN, 2006).

2.2.3.2 Aguas residuales tipo ordinario

Las aguas generadas por las actividades domésticas tales como uso en servicio
sanitario, pilas, lavamanos, lavatrastos, lavado de ropa y otros similares. Asi como

la mezcla de las mismas, que conduzcan al alcantarillado, (MARN, 2006).

2.2.3.3 Efluentes

Aguas de escorrentia Urbana: Son las provocadas por las precipitaciones
atmosféricas, aguas de limpieza de calles y drenajes. Pueden contener: aceites,
grasas, hidrocarburos, compuestos fenodlicos y de plomo, aguas salobres, etc.
(MARN, 2006).



27

2.2.3.4 Vertidos de agricultura y ganaderia

La contaminacion de las aguas procedentes de este tipo de actividades es muy
importante, dada la alta concentracién de contaminantes que puede llegar a tener

como lo son: fertilizantes, abonos, excrementos, etc. (MARN, 2006).

2.2.3.5 Contaminacion

Alterar, dafiar alguna sustancia o sus efectos la pureza o el estado de alguna cosa.
Incorporacion al estado de las cosas, sustancias, formas de energia o elementos

ajenos a su composicion natural. (DRAE, 2014.)

2.2.3.6 Eutrofizacion

Es el enriguecimiento en nutrientes de las aguas. Produce un crecimiento excesivo
de algas, las cuales al morir se depositan en el fondo de los rios o lagos, generando
residuos organicos que, al descomponerse, consumen gran parte del oxigeno
disuelto y de esta manera pueden afectar a la vida acuética y producir la muerte por
asfixia de la fauna y flora, hasta el punto de matar el rio o lago por completo. Las
algas se desarrollan cuando encuentran condiciones favorables: temperatura, sol y

nutrientes, (ver figura 9).
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Proceso de Eutrofizacion del Agua

e Apgua clara.

e La luz penetra.

e Prospera la vegeta-
cion acuatica sumergi-
da.

e Agua turbia.

e La vegetacion acuatica
sumergida queda en
la oscuridad.

o o T SRR+
Al poca tiempo

e Agotamiento del oxi-
geno.

e Muerte de los verte-
brados por sofoco.

Fuente: Bernard j. nebel; richard t. Wright, 1999.

Figura 9: Etapas del proceso de eutrofizacion.

2.2.4 Demanda bioquimica de oxigeno (D.B.O)

La demanda bioquimica de oxigeno (D.B.O) es una estimacion de la cantidad de
oxigeno que requiere una poblacién microbiana heterogénea para oxidar la materia
organica de una muestra de agua en un periodo de cinco dias a 20 ° C. La oxidacion

se efectla por los propios microorganismos presentes en el agua.

Tiene mucha importancia su analisis porgue indica la cantidad de materia organica
presente en el agua residual. (Bernard j. nebel; Richard t. Wright, 1999).
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2.2.5 Demanda quimica de oxigeno (D.Q.0)

La demanda quimica de oxigeno (D.Q.O) es la cantidad de materia organica e
inorganica que hay en el agua y es susceptible de ser oxidada por un oxidante
fuerte. En realidad, no es mas que las necesidades de oxigeno al margen de todo
proceso biolégico. (Bernard j. nebel; richard t. Wright, 1999).

La medida de la DQO nos indica la cantidad de materias oxidables presentes en el
agua residual, de origen organico y mineral. (Bernard j. nebel; richard t. Wright,
1999).

2.2.6 Degradacion

Agotamiento o destruccion de un recurso potencialmente renovable, como el suelo,
el bosque, o la vida silvestre al utilizarlo segin una tasa mayor que su tasa natural

de recuperacion (Bernard j. nebel; richard t. Wright, 1999).

A. Caudal: Volumen de agua multiplicado por una unidad de tiempo.

B. Cuerpo recepto: Embalse natural lago, rio, quebrada, manantial, humedal,
estuario, estero, manglar, pantano, aguas costeras y aguas subterraneas donde se

descarguen aguas residuales.

C. Cuenca: Una cuenca se refiere a un espacio de la tierra en donde el agua

gue llega hacia ella corre por un mismo rio, hacia un lago o hacia el mar.

Las Cuencas Hidrograficas son los espacios geograficos, cuyos limites inician en
las partes altas de las montafias, conocidos como "parte aguas” y terminan en
donde el agua de las precipitaciones que corren por un rio principal llega al mar,

lagos o embalses artificiales.
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También se conocen otras cuencas como las cuencas hidroldgicas, estas son areas
mucho mas grandes que una cuenca hidrogréfica, pues incluyen toda el area
hidrogeoldgica subterranea que abarcan un manto acuifero. Una cuenca hidrolégica

puede incluir a varias cuencas hidrograficas.

Las cuencas hidrogréficas son utilizadas como unidades para la planificacion
territorial y se subdividen en areas menores llamadas SubCuenca y microcuencas.
La manera de hacer estas subdivisiones es por los distintos riachuelos que las

conforman.

Todas las cuencas hidrograficas tienen tres areas o zonas donde el impacto del
agua es distinto, aunque se mantiene una estrecha interaccion e interconexion entre

ellas: (Jiménez, 2005).

La primera, es la parte alta conocida como cabecera de la cuenca hidrogréafica; en
esta region se da la mayor captacion del agua de lluvias y ayuda con la regulacién
y suministro de agua durante el resto del afio a las otras partes de la cuenca. Todas
las acciones que se hagan en esta parte de la cuenca ya sean buenas o malas,

tendran sus repercusiones en el resto de la cuenca.

La segunda, es la parte media de la cuenca hidrogréafica, en esta zona se dan
mayormente actividades productivas y es la region en donde se ejerce mayor
presién hacia la parte alta de la cuenca. Esta regibn es como una zona de
amortiguamiento entre las acciones de la parte alta de la cuenca y los efectos que

se evidencian en la parte baja de la cuenca, (Jiménez, 2005).

Y la tercera, es la parte baja de la cuenca hidrogréafica, que generalmente esta
cercana a las costas, por ejemplo, todas las areas cercanas al Océano Pacifico son
las partes bajas de muchas cuencas hidrograficas en Guatemala. En esta zona se
evidencian los impactos positivos 0 negativos de las acciones que se hacen en la

parte alta de la cuenca.
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Toda la cuenca hidrografica funciona como un sistema indivisible e
interdependiente, en el que interactian en el tiempo y espacio los diferentes
aspectos que pueden ser bioldgicos, fisicos, productivos, sociales, econdmicos,

culturales, politicos, legales, institucionales y tecnolégicos, (Jiménez, 2005).

Por esta razén es muy importante el buen manejo de las cabeceras de las cuencas,
porque cuando se mantiene una cobertura forestal adecuada, ayudan a regular y
controlar la cantidad y estacionalidad del agua que escurre por los rios y
manantiales. También protegen a los suelos de ser erosionados y evitan la perdida
de la fertilidad en las tierras agricolas, especialmente aquellas que estan en areas
de ladera, (Jiménez, 2005).

2.2.7 Los humedales artificiales

Los humedales artificiales son sistemas de fitodepuracion de aguas residuales. El
sistema consiste en el desarrollo de un cultivo de macrdfitas enraizadas sobre un
lecho de grava impermeabilizado. La accion de las macréfitas hace posible una serie
de complejas interacciones fisicas, quimicas y bioldgicas a través de las cuales el
agua residual afluente es depurada progresiva y lentamente. El tratamiento de
aguas residuales para depuracion se lo realiza mediante sistemas que tienen tres
partes principales: recogida, tratamiento y evacuacion al lugar de restitucion (Centro
AGUA, 2010).

Los humedales construidos se han utilizado para tratar una amplia gama de aguas

residuales:
A. Aguas domésticas y urbanas.
B. Aguas industriales, incluyendo fabricacion de papel, productos quimicos y

farmacéuticos, cosmeéticos, alimentacion, refinerias y mataderos entre otros.

C. Aguas de drenaje de extracciones mineras.



32

D. Aguas de escorrentia superficial agricola y urbana.

E. Tratamiento de fangos de depuradoras convencionales, mediante deposicion
superficial en humedales de flujo subsuperficial donde se deshidratan y mineralizan
(Centro AGUA, 2010).

Cuando el agua llega a una estacion depuradora, pasa por una serie de tratamientos
gue extraen los contaminantes del agua y reducen su peligro para la salud publica.
El nimero y tipo de tratamientos dependen de las caracteristicas del agua
contaminada y de su destino final. Estos sistemas purifican el agua mediante
remocién del material organico (DBO), oxidando el amonio, reduciendo los nitratos

y removiendo fosforo.

Los mecanismos son complejos e involucran oxidacion bacteriana, filtracion,

sedimentacién y precipitacion quimica (Cooper et al., 1996).

Los humedales eliminan contaminantes mediante varios procesos que incluyen
sedimentacion, degradacion microbiana, accion de las plantas, absorcion,

reacciones quimicas y volatilizacion (Centro AGUA, 2010).

Reemplazan asi el tratamiento secundario e inclusive, bajo ciertas condiciones, al

terciario y primario de las aguas residuales.

El funcionamiento de los humedales artificiales se fundamenta en tres principios
basicos: la actividad bioquimica de microorganismos, el aporte de oxigeno a través
de los vegetales durante el dia y el apoyo fisico de un lecho inerte que sirve como
soporte para el enraizamiento de los vegetales, ademas de servir como material
filtrante. (Centro AGUA, 2010). En conjunto, estos elementos eliminan materiales
disueltos y suspendidos en el agua residual y biodegradan materia organica hasta

mineralizarla y formar nuevos organismos (Hu en Kolb, 1998).
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2.2.8 Humedales subsuperficiales de flujo horizontal

Son los sistemas mas utilizados en Europa y tienen su origen en la investigacion de
Seidel (1967) y Kickuth (1977).

El disefio de estos sistemas por lo general consiste en una cama, ya sea de tierra o
arenay grava, plantada con macrofitas acuaticas, en la mayoria de los casos con la
cafia comun o carrizo (Phragmites australis). Toda la cama es recubierta por una
membrana impermeable para evitar filtraciones en el suelo (Brix en Kolb, 1998). (ver
figura 2).

El agua ingresa en forma permanente. Es aplicada en la parte superior de un
extremo y recogida por un tubo de drenaje en la parte opuesta inferior; El agua
residual se trata a medida que fluye lateralmente a través de un medio poroso (flujo
piston). La profundidad del lecho varia entre 0.45 m a 1 m y tiene una pendiente de
entre 0.5 % a 1 %, (ver figura 10).

Esquema de un humedal artificial.

06-1.0%

Fuente: Brix en Kolb, 1998.

Figura 10. Humedal subsuperficial de flujo horizontal



Cuadro 4 se resumen las caracteristicas de las tres especies mas utilizadas en los humedales artificiales.

Nombre Cientifico

Thypa spp

Phrogmytes spp
australis mds comin

Fuente: Lara, 1999.

Familia

Tifdcea

Ciperdcea

Graminea

Nombre (s)

Caracteristicas sobresalientes
comiin (es)

Espadafia, Enea, Ubicua en distribucidn

Anea, Junco, Capaz de crecer bajo diversas
Bayon, Bayunco, condicionas medio
Bohorda, ambientales

Henea, Junco de Se propaga facilmente

la pasién, Maza

Capaz de producir una
de agua

biomasa anual grande
Tiene potencial pequefio de
remacidn de N y P por la via
de la poda y cosecha.

Totora Perennes

Crecen en grupo

Plantas ubicuas

Crecen en  aguas costeras,
interiores salobres y
humedales

Crecen bien en agua desde 5
em hasta 3 m de profundidad

Carrizo Anuales

Altos

Rizoma perenne extenso
Plantas acuaticas usadas mas
extensas

Pueden ser mas eficaces en la
transferencia de  oxigeno
porgque sus rizomas penetran
verticalmente ¥ mas
profundamente. Son  muy
usadas en humedales porgue
ofrecen  un  bajo  valer
alimenticio

Distancia de
siembra

B0 crm

30 em

B0 em

Temperatura C
Penetracidn de raices

e grava Deseable Germinacidn

de semillas

Relativamente
pequefia (30 cm) por
le que no es
recomendable para
sistemas de flujo
subsuperficial

10-30 12-24

60 cm por o que es
recomendable para
sistemas de flujo
subsuperficial

18 -27

40 cm por o que et
recomendable para
sistemas de flujo
subsuperficial

12-23 10-30

Salinidad

ppt

30

20

45

34
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2.2.9 Descripcion del Vetiver (Chrysopogon zizanioides)

Planta herbacea, graminea, perenne, sin tallo aparente. Forma matas o macollas
muy densas que van engordando y creciendo sin ser invasivas como otras hierbas.

No tiene, ni desarrolla, rizomas o estolones.

Hojas largas, rigidas y sencillas, de hasta 80 cm de largo y menos de uno de ancho,
glabras, sin aristas, muy resistentes y de bordes asperos.

Alcanza una altura desde 0.50 hasta casi dos metros. Longevidad notable, de mas

de 50 anos.

De crecimiento muy rapido, forma en poco tiempo matas (macollas) muy densas.
Los cultivares mas conocidos y cultivados alcanzan los dos metros de alto en menos

de seis meses.

Sistema radicular extremadamente poderoso y muy resistente que crece en
direccién vertical, formando una auténtica barrera y un formidable anclaje en el
subsuelo, alcanzando hasta mas de cinco metros de profundidad. Este sistema
radicular no es invasivo y apenas se extiende hacia los lados. Las raices son rigidas,

muy largas, verticales y de grosor uniforme, similares a alambres.

Las raices se adaptan a todo tipo de terrenos y penetran incluso en las capas
rocosas. Son raices muy fuertes, que forman una masa esponjosa, y muy

ramificada. Esto mantiene el suelo protegido y sujeto.

Para levantar barreras de vetiver establecidas es necesario emplear tractores o
excavadoras.

En cultivo los principales clones de utilidad son aquellos que no producen semilla,
la explicacién a este fendbmeno no se ha encontrado, pero la planta fuera de su

habitat natural de tierras pantanosas es considerada estéril.



36

Hay que evitar a toda costa especies o cultivares fértiles que pueden naturalizarse
en areas sin control, afortunadamente los cultivares fértiles no se suelen emplear y
son mucho mas dificiles de conseguir. Velocidad de crecimiento: En seis meses la
altura de la planta, de cultivares selectos, alcanza dos metros. Las raices crecen

igual de rapido, alcanzando de 3 a 4 metros de profundidad en el primer afo.

Esto ha sido constatado en pruebas efectuadas por Agro desierto retofios de vetiver
plantados en campos de pruebas. Es importante resefiar que el vetiver crece "desde
la base”, lo que le hace muy resistente a posibles dafios de los que se recupera muy

rapidamente.

En la figura 11 se presenta un ejemplo de las principales caracteristicas del Vetiver.

Fuente: Red vetiver Peru, 2011.

Figura 11. Un ejemplo de las raices profundas del Vetiver en Etiopia - Africa.



37

2.2.10 Caracteristicas fisica y quimicas del Vetiver (Chrysopogon zizanioides)

o Barrera contra la Erosion.

o Cortavientos.

o Barrera Anti - Fuego.

o Barrera para Control de avalanchas de Agua.

o Barrera visual y acustica.

o Barrera anti-polucion atmosférica

o Delimitacion de areas diversas.

o Creacion de presas de tierra de bajo coste.

o Prevencion de Desastres Naturales.

o Mantenimiento de Taludes de Tierra.

o Control de Sedimentos.

o En Barrancos, Pendientes y Taludes, para la conservacion del agua y el
sustrato.

o Formacion de bancales vivos y naturales.

o Prevencion de corrimientos de tierras y desastres naturales.

o Control polucién del agua: Muy eficiente en la absorcion de N, P, Hg, Cd y

Pb.
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2.3 OBJETIVOS

231

2.3.2

Objetivo General

Elaborar una propuesta que contribuya al manejo de las aguas residuales de
uso domeéstico que se generan en la aldea Concepcion El Cedro, municipio

de San Vicente Pacaya, departamento de Escuintla.

Objetivos Especificos

Determinar por medio de un monitoreo el volumen de aguas residuales que
se produce en la aldea Concepcién El Cedro, que produce una familia en las
actividades de uso domeéstico.

Analizar el tipo de agua residual en su disposicion final en la aldea

Concepcion EIl Cedro.

Presentar una propuesta del manejo de las aguas residuales de uso

doméstico a la aldea Concepcién El Cedro.
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2.4 METODOLOGIA

241

A.

24.2

Fase de gabinete

Revision documental, de comunidades en condiciones similares a la aldea
Concepcion ElI Cedro y revision de proyectos para manejo de aguas
residuales, para poder evaluar la mejor solucidon y mejor propuesta acorde a

las condiciones del area de estudio.

Se realizé el mapa de ubicacion de las zonas de acceso, en diferentes
direcciones con la finalidad de poder ubicar geograficamente los puntos de
desfogue de aguas y su respectivo tratamiento segun la propuesta indicada

en este documento.

Caracterizacion de la aldea.

2.4.2.1 Recursos de aguay tierra

243

A.

Se presenta este documento la informacion base que permitié sustentar la
viabilidad técnica de la propuesta manejo. Se requiero presentar informaciéon
gue muestra cuales son los recursos de agua Yy tierra disponibles para la

propuesta integrada.

Fase de campo

Se georeferenciaron con coordenada de GPS los puntos de desfogue de

aguas pluviales, para poder analizar el desvié del cauce del agua a una zona mas

segura zonas de parte aguas la cuales por la topografia del terreno no faciles de

identificar a simple vista.
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B. Se realizé el recorrido por la comunidad y realizando entrevistas

estructuradas, para determinar puntos de muestreo del caudal de aguas residuales.

C. Se identificaron los puntos de muestreo, como por ejemplo casas en las que
exista mayor numero de habitantes. Si se encuentran en una parte alta, media y

baja, etc.

D. Se realiz6 un recorrido por la aldea para poder conocer las condiciones en
las que se encuentra la poblacion, con relacion a los sistemas de tratamiento de
aguas residuales. Este recorrido fue necesario, debido a la falta de informacion

sistematizada en dicho tema.

2.4.3.1 Monitoreo y control de aguas residuales domésticas.

Se realizaron aforos para determinar el volumen de aguas residuales que genera
la aldea (ver figura 12).

Volumen del cilindro
En donde:
r2 = radio al cuadrado
h = Altura
m=pi H

V =m.r%.h

Fuente: elaboracion propia 2,014.
Figura 12. Volumen del cilindro.
Con la informacion de las encuestas realizadas en campo se determino la variable
volumen de agua/numero de habitantes/vivienda, con base a los criterios de

consumo moderado de agua diario por persona contenidas en el cuadro 5.
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Cuadro 5. Consumo diario promedio de agua por persona.

Activ | Bain | Duc | Usar Limpiar | Lava | Lavar |Lavars | Cocci |Bebe
idad |ars |har |la la casa do platos | elas onde |r
e se cister | (L) de (L) manos | alimen | agua
L)y | (L) |nadel Ropa (L) tos (L) | (L)
bafo L
(L)
Cons
umo | 150 | 30 10 15 200 10 15 1 0.5
de
agua

Fuente: Proyecto Biosfera, 2014.

2.4.3.2 Toma de muestras para analisis en laboratorio.

Para determinar el oxigeno disuelto, DBO, grasas y aceites, solidos suspendidos y

disueltos totales, sélidos sedimentables, nitritos, fosforo total, nitrégeno total y

Coliformes fecales, se realizé la toma de muestra de aguas grises en tres diferentes

puntos de la aldea donde convergen los desagiies de las viviendas

La determinacion de los parametros fisicos, quimicos y bacterioldgicos se realizd

siguiendo los procesos y técnicas indicadas en los métodos de prueba de las
normas guatemaltecas “REGLAMENTO DE LAS DESCARGAS Y REUSO DE
AGUAS RESIDUALES Y DE LA DISPOSICION DE LODOS” (MARN, 2006).

Las muestras bacteriologicas se tomaron en un recipiente de plasticos, previamente

esterilizados y se trasladaron en condiciones de refrigeracion al laboratorio de la

Facultad de Ingeniera de la Universidad de San Carlos, para su analisis inmediato.

2.4.3.3 Puntos de acumulacion de aguas residuales por escorrentia
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Por la topografia del terreno y la distribucion territorial que tiene la aldea fue
necesario poder identificar vario zonas en las cuales se pueden establecer el

proyecto.

Utilizando GPS, Se georreferenciaron las diferentes zonas en las que se existe la
mayor acumulacién de aguas residuales, que promuevan la proliferacion de plagas;
con la finalidad de saber los puntos de estancamiento de agua.
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2.5 RESULTADOS Y DISCUSION

2.5.1 Consumo de agua aldea Concepcion El Cedro
A. Familia grande:

7 personas
1.4 m3/dia.

B. Familia promedio:

5 personas
1m?3/dia, equivalente a 100 litros /dia

C. Familia pequefa:

3 personas 0 menos
0.7 m3/ dia.

El consumo de agua por vivienda vario debido a que tuvo mucha influencia las
diferentes actividades que realizan las personas durante el dia como por ejemplo el
aumento la cantidad de descargas del sanitario, la cantidad de ropa a lavar, el
consumo de agua para cocinar y limpieza todo relacionado con el nimero de
personas y que en su mayoria todos se encuentran la mayor parte del dia en las

viviendas.

Los datos obtenidos en el monitoreo y la cantidad de agua que se utiliza por vivienda

segun la clasificacion de familias, nimero de personas por vivienda

No se pudo obtener el dato exacto del consumo de agua en las viviendas de la aldea
esto debido a que ninguna vivienda cuenta con contadores y las que cuentan con
contadores no se encuentran en funcionamiento, porque nunca se ha llevado un
control de la cantidad de agua utilizada, municipalidad de San Vicente Pacaya, es
la responsable de realizar los cobros del agua potable pero por no tener un control

del consumo de agua por vivienda.
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La municipalidad realiza un cobro simbalico el cual no representa el pago real del
servicio. y la consecuencia de esta situacion es que los pobladores en general no

tienen un estimado del consumo de agua y ni control sobre el consumo.

por lo anteriormente planteado Unicamente se cobra una cuota mensual de agua de
Q. 25.00 quetzales, no importando el consumo que las familias hagan, lo que
provoca en la poblacién no tratar las fugas de agua que se puedan tener en los
servicios internos de las viviendas esto conlleva un mayor consumo del recurso y
contribuye mas a la desecacion de la laguna de Calderas que es quien suministra

el agua para consumo humano en la comunidad.

2.5.2 Analisis fisico quimico de aguas residuales de origen domeéstico.

2.5.2.1 Caracteristicas fisicas de las muestras de agua tomadas.

En el cuadro 6, se presentan los resultados de las caracteristicas fisicas de

muestras de agua tomada en Aldea Concepcion El Cedro.

Cuadro 6. Caracteristicas fisicas de las muestras de agua.

Indicador  Concentracién Limite maximo permitido
Olor Ligeramente
aromatico
Color 2530 unidades 500 unidades
Solidos 03,00cm?/Len 1
Sedimentables hora.

Fuente: Laboratorio de Investigacion de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos FIUSAC, 2014

Segun el decreto 236-2006 del ministerio de ambiente el cual indica que el limite

maximo permisible es 500 unidades y el analisis de muestras de agua da como
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resultado 2530 unidades, lo que excede notablemente el parametro reglamentado
del reglamento. (MARN, 2006).

2.5.3 Determinaciones quimicas

El cuadro 7, muestra los resultados de los pardmetros quimicos encontrados en la
muestra de agua realizada esto con la finalidad de determinar la cantidad de

contaminantes presentes.

Cuadro 7. Determinaciones quimicas, de la muestra de aguas residuales tomadas
en la aldea Concepcion El Cedro.

Indicador Concentracion Limite maximo
permitido
Demanda Bioquimica de 1820,00 mg/L 500 mgl/L.

Oxigeno (D.B.O/s):
Demanda Quimica de Oxigeno 3610,00 mg/L

(D.Q.O):

Fosfatos: 30,40 mg/L 50,00 mg/L
Nitratos: 272,80 mg/L 150 mg/L
Potencial de Hidrogeno (PH): 07,00 unidades (6-9 unidades)

Fuente: Laboratorio de Investigacion de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos FIUSAC, 2014

TECNICAS DEL “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER
AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA.- AW.W.A—-W.EF.21™ EDITION 2,005
NORMA CAGUANOR NGO 4.010 SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES.
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Segun los resultados de los andlisis de agua residual de aldea Concepcion El Cedro,
mostrados en los cuadros 6 y 7, hay presencia de detergentes y sedimentos de
suelo que provocan erosion leve a moderada, en el proceso de escorrentia

superficial.

La pendiente del terreno en el &rea es pronunciada debido a que la aldea esti
situada en las faldas del volcan de Pacaya. El contenido de Coliformes fecales es
muy bajo y son de origen animal lo que disminuye la proliferacion de enfermedades;
las colonias de zancudos y moscas es abundante y provocan enfermedades tales

como: dengue y paludismo.

Los parametros de limite maximo permisible muestran que en la mayoria de los
factores analizados en la muestra no cumple con el reglamento, esto por la carencia
de tratamiento y la falta de manejo de la disposicion final de las aguas residuales.
Segun el articulo 27, acuerdo gubernativo 236-2006. (marn, 2006).

En la figura 13 se presenta la gréafica de la cantidad de viviendas que cuentan con
una fosa séptica contra los que no tienen un servicio de drenaje segun la encuesta

realizada en la aldea Concepcion El Cedro.



47

SERVICIO DE DRENAIJE

160 146
140
120
100
80
60
40

20
20

Cuentan con fosa septica No cuentan con fosa

Fuente: elaboracion propia 2,014.
Figura 13. Drenajes en la aldea Concepcion El Cedro.
De las 166 viviendas encuestadas, solamente 20 cuentan con fosa séptica con
capacidad para poder ser depositada el agua generada de cada vivienda. Al ser una
fosa séptica artesanal, no tiene dimensiones especificas y todas cuentan con

diferentes tamafios. Todas, tienen un tiempo estimado de vida de 15 a 20 afios.

Este dato, varia debido a la cantidad de agua que es vertida: 146 viviendas no
cuentan con una fosa séptica. Consecuencia de ello, en la letrina son vertidas las
aguas producto del servicio sanitario y el resto del agua es dispuesta en las calles

de la comunidad.

Segun los datos reflejados en la encuesta realizada en campo, el 100 % las
poblaciones no tienen drenaje y de esa totalidad de viviendas encuestadas solo 20

cuentan con fosa séptica en donde es depositada el agua utilizada.

La figura 14, muestra la graficas del nimero de viviendas que cuentan con servicio

de agua potable.
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VIVIENDAS QUE CUENTAN CON
SERVICIO DE AGUA POTABLE

200
0
No cuentan con Cuentan con agua
agua potable potable

Total

Fuente: elaboracion propia 2,014.
Figura 14. Servicio de agua potable.
De las 166 viviendas solo 9 viviendas no cuentan con derecho de agua autorizado
por la municipalidad de San Vicente Pacaya, mientras que las 157 casas si cuentan

con el servicio de agua otorgado por la municipalidad.

En su mayoria las viviendas de la aldea Concepcion El Cedro cuenta con servicio
de agua potable, aunque segun informacién presentada en el Diagndstico, segun
estudios realizado en la laguna de Calderas, que es de donde se extrae el agua a
la aldea indica que el agua no tiene la calidad apta para consumo humano, de las
nueve viviendas que no cuentan con este servicio adquieren el mes de servicio de

las vecindades.

La figura 15, muestra segun la encuesta los diferentes tipos de sanitarios que

existen en la aldea el Cedro.
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CUENTA DE SANITARIO TIPO

B Drenaje
M Drenaje/Pozo Ciego
M no tiene sanitirio

Pozo Ciego

Fuente: Elaboracion propia 2,014.

Figura 15. Tipos de sanitarios.

De las 166 viviendas 92 tiene pozo ciego lo que hace la mayoria de las viviendas
no cuente con sanitarios con pozo Unicamente para aguas negras, por lo que las
aguas grises que son producto del lavado de ropa, trastos y ducha son servidas a

las calles de la aldea.
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En la figura 16 muestra el resultado de los diferentes tipos de materiales que se

presentan en las viviendas segun la estructura de los muros.

La figura 16 muestra grafica la cantidad de casas que existen segun su material de

construccion.

MATERIAL DE LAS CASAS

7 42

M Block
B Lamina
B Madera

Piedra

Fuente: Elaboracion propia 2,014.

Figura 16. Material de viviendas.

En su mayoria las viviendas son de block y techos de lamina, las personas tienen
sus paredes de block debido al riesgo constante de la erupcién volcénica del Volcan
de Pacaya por lo que 153 casa se encuentra en riego permanente ya que no cuentan

con techos adecuados.
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La figura 17, muestra el porcentaje de los diferentes tipos de asistencia médica que

disponen los pobladores de la aldea El Cedro.

% De Casas

M tradicional

puesto de salud

Total no va al medico
M tradicional 3 = Hospital
puesto de salud 122 o )
M Clinica Particular
no va al medico 2
B Hospital 22
M Clinica Particular 17

Lugar de Asistencia Medica

Fuente: Elaboracion propia 2,014.
Figura 17. Asistencia médica.

Por falta de recursos la mayoria de la poblacién acude al puesto de salud 122
familias que no cuentan con los recursos necesarios se ven en la necesidad de
acudir al puesto de salud de la aldea, aunque este no cuente con medicamentos ni
un médico de cabecera. Las personas que acuden a médicos particulares tienen
qgue viajar a Escuintla o Amatitlan para encontrar asistencia, recurso al que solo

algunos optan ya que el desempleo en la localidad es muy comun.
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La figura 18 muestra la variedad de cultivos que los pobladores trabajan en sus

tierras para su consumo y comercializacion.

CULTIVO

M Aguacate

M Aguacate, café
M Aguacate/pasto
M café

M café, maiz

® Frijol

M maiz

Fuente: Elaboracion propia 2,014.

Figura 18. Cultivos que predominan en la aldea Concepcion El Cedro.

La mayoria de las personas cultivan maiz (Zea mays) y frijol (Phaseolus vulgaris)
pero es Unicamente para auto consumo por lo que en muy pocas ocasiones vende
parte que producen y las personas que cultivan café (Coffea ardbica) y aguacate

(Persea americana) variedad Hass, si venden la produccion.

La figura 19, muestra los diferentes tipos de fertilizantes que utilizan los pobladores.

UTILIZACION DE
FERTILIZANTES

100 79 86

® No

50 .
B Organico
1 .
0 Si

Total

Fuente: Elaboracion propia 2,014.

Figura 19. Muestra los diferentes tipos de fertilizantes que utilizan los pobladores


https://es.wikipedia.org/wiki/Coffea_arabica
https://es.wikipedia.org/wiki/Persea_americana
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La mayoria de las personas utilizan fertilizantes quimicos, los principales son: (15-
15-15, urea) lo que nos da un indicio de que en la época de lluvia ocurre arrastre de
nutrientes, los cuales pueden llegar hasta el remanente de agua, provocando un
enriquecimiento de nutrientes o Eutrofizacion de los cuerpos de agua en donde llega

el agua producto de la gravedad y sin ningun tratamiento previo.

La figura 20, muestra como el agua residual que proviene de las viviendas, y

recorren por las calles de la aldea Concepcion El Cedro.

Fuente: Elaboracion propia 2,014.

Figura 20. Aguas residuales domésticas.

Como se pude observar en la figura 20 no existen suficientes cunetas en la aldea y
la cantidad de materia organica que arrastra el agua gris es grande para las

personas esto es normal que pase.
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La Figura 21 muestra como las casas vierte sus aguas grises directamente a las

cunetas de la aldea Concepcién El Cedro que carecen de mantenimiento.

Fuente: elaboracion propia 2,014
Figura 21. Salida de agua de casas.
La figura 21 muestra como sale el agua de una de la vivienda y se conecta

directamente a una de las cunetas claramente sin mantenimiento.

La figura 22 muestra la acumulacion de desechos, por falta de mantenimiento y
limpieza de cunetas hace que el agua se estanque y provoque descomposicion del
agua y contribuye a la proliferacion de mosquitos y también es un aspecto visual

desagradable de la aldea Concepcion El Cedro.

Fuente: elaboracion propia 2,014

Figura 22. Acumulacion de agua por obstruccion de desechos sélidos de la aldea
Concepcidn El Cedro.
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La figura 23 muestra los sedimentos en las cunetas de la aldea. Se observa que

contienen suelo sedimentado y desechos no degradables (plastico).

Fuente: elaboracion propia 2,014

Figura 23. Cunetas obstruidas por desechos sélidos de la aldea Concepcion El
Cedro.

La figura 24 muestra la cantidad de basura acumulada en las cunetas

A T 7 2

Fuente: elaboracion propia 2,014.
Figura 24. Falta de mantenimiento de las cunetas de la aldea Concepcion El
Cedro.
Debido a la carencia de un control de limpieza las cunetas colapsan por la
acumulacion de desechos, ademas que no tienen capacidad épocas de lluvia
contener la cantidad de agua lleva, y mucho menos con la cantidad de basura que

acumula
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2.6 PROPUESTA DE MANEJO DE AGUAS RESIDUALES

En la compilacion y andlisis de los resultados obtenidos de los siguientes:

A. Analisis muestra de agua residual

B. monitoreo de la cantidad de agua domestica que es liberada (agua
superficial), c). Las encuestas realizadas en campo y

C. el andlisis de pendiente de la zona, todo esto en conjunto ayuda a determinar
lo siguiente: establecer humedales artificiales (biofiltros) en puntos
estratégicos que se encuentran dentro del casco urbano de la aldea

Concepcidén El Cedro, del municipio de San Vicente Pacaya.

Con la funcion de prevenir y contribuir a la reduccion de erosion por corrientes
superficiales, y rehabilitando las cunetas existentes y realizando medidas
necesarias todo con el fin de reducir la velocidad del agua que se produce por la
topografia del lugar estas cunetas serian las que alimentan principalmente los
humedales y asi poder darle el tratamiento previo a las aguas residuales y pluviales

de la poblacion de la aldea Concepcion El Cedro.

Para luego poder realizar una disposicion final correcta también se propone el
establecimiento de taludes con barreras vivas con la planta vetiver, ya que segun la

literatura la planta se adapta con facilidad a condiciones extremas

Soportar condiciones térmicas altas riego que se corre por estar cerca del volcan
Pacaya otros beneficios las capacidades de Biomejoramiento en el uso de aguas

residuales, al bajar sustancialmente la carga de contaminantes en el agua.
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El porqué de la propuesta: mediante el desarrollo de la investigacion en la
comunidad los humedales artificiales o biofiltros no alteran el paisaje natural ni
perturba el entorno de la comunidad.

Por lo que sigue conservando las condiciones de vida a las que estan
acostumbrados solamente con el agregado que ahora sus aguas residuales estan
recibiendo un tratamiento previo a su disposicion a costos muy inferiores los cuales

son mas accesibles faciles de poder financiar.

Ya sea por la municipalidad del municipio o bien con el sustento adecuado poder
tramitar el proyecto por una organizacion no gubernamental y con la ayuda de la
comunidad poderle dar un mantenimiento adecuado sin mayor inversion y no
depender 100 % de los recursos que la municipalidad pueda proporcionar, es una
medida que promueve el trabajo en equipo por parte de los pobladores de la zona
y un método bueno que promueve la concientizacién de la importancia de conservar
y cuidar el entorno en donde viven, otro beneficio es que por ser una zona turistica
los biofiltros ayudarian a mejorar el aspecto visual de la comunidad lo que podria

incrementar la afluencia de visitas.

Se proponen cinco puntos estratégicos los cuales estdn en la periferia de la
comunidad, un humedal artificial estd compuesto por graba, que en la zona abundan
y es mejor porque tiene las propiedades de filtrar naturalmente, rocas volcénicas
que es un material muy abundante también y las plantas que no requieren mayor

cuidado.

Para que se puedan mantener vivas y ofreciendo los beneficios de bioremediacion

gue necesitamos para que cumpla su funcidon de mejorar la calidad de agua y
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retener los sélidos mayores, un beneficio extra es que la sedimentacion de lodos

puede tener uso.

Ya que es un excelente abono organico el cual puede ser aprovechado por los
pobladores, ya sea para comercializarlo o bien para utilizarlo en la diversidad de

cultivos que ellos manejan.

En la figura 25, el mapa muestra que toda la comunidad cuenta con diferentes
porcentajes de pendiente, lo que favorece a que el agua por gravedad pueda tener
su disposicion final correcta en los diferentes puntos donde se propone poder
establecer los biofiltros (ver figura 26).

La variabilidad de pendiente esta dentro de los rangos de 0 a 35 % su variabilidad
de pendiente es porque su cercania a las faldas del Volcan de Pacaya y el Cerro
Chino, este ultimo es un volcdn que se encuentra sin actividad es un é&rea
montafiosa esto quiere decir que es parte del cinturén Volcanico del pais, con pocas
areas con altiplanicies, las cuales en la actualidad son utilizadas en su mayoria para

recreacion y pastizales de ganado.
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Figura 25. Mapa de pendientes de volcan de Pacaya, Municipio de San Vicente Pacaya, aldea Concepcion El Cedro.
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2.7 CONCLUSIONES

El monitoreo en casas y encuestas realizadas a las familias de la aldea
Concepcion El Cedro, se estandarizO en tres tipos de viviendas con
diferentes consumos de agua: familia pequefia, de tres miembros, un
consumo 0.7 m3/dia; la familia promedio, de alrededor de cinco personas,
con un consumo de agua de 1 m3®/dia y la familia grande, de alrededor siete

personas, con un consumo de agua diario de 1.4 m3*/dia.

Los resultados de laboratorio de las muestras tomadas en la comunidad,
determinan que son aguas grises que tienen un alto contenido de
detergentes (fosfatos); asi como particulas de suelo arrastradas por la
escorrentia. El alto porcentaje de pendiente del terreno de la aldea, provoca

mayor velocidad en el escurrimiento del agua a la parte baja de la misma.

En la época de lluvia, aumenta considerablemente el volumen de agua que
escurre por las calles de la aldea, poniendo en peligro a quienes transitan

por el lugar.

Los humedales artificiales de flujo subsuperficial horizontal es la opcién mas
adapta para areas rurales y para las caracteristicas que existen en esta
comunidad. Ademds, para el tratamiento no tienen mayores
requerimientos, ni  personal calificado para su funcionamiento, y los costos
de operaciéon e implementacién son bajos. Por lo que se Presenta la
propuesta del manejo de las aguas residuales de uso doméstico de la aldea

Concepcidn El Cedro.
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2.8 RECOMENDACIONES

1. La organizacién comunitaria presente esta propuesta ante una organizacion
con fines de desarrollo comunitario, que pueda financiar el proyecto y
contribuya a mejor las condiciones de vida de los pobladores de la aldea El
Cedro.

2. Que los pobladores de la aldea Concepcion ElI Cedro puedan hacer

conciencia dandole mantenimiento a sus canaletas.

3. Realizar un experimento de adaptabilidad de las plantas para garantizar que

la propuesta sea la mas adecuada para la zona.

4. Hacer el cambio de material con los recursos ya existentes en la comunidad

(rocas volcéanicas y grava).

5. Fomentar la poblacion el cuidado de los recursos y no su sobre utilizacion.
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3 SERVICIOS REALIZADOS EN LA ALDEA CONCEPCION EL CEDRO, SAN
VICENTE PACAYA, DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA.

3.1 PRESENTACION

El presente informe tiene como fin dar una descripcion a los servicios realizado
durante un periodo de diez meses en la aldea Concepcion El Cedro del municipio
de San Vicente Pacaya, Escuintla los que se desarrollaron en diferentes etapas
segun los resultados obtenidos del diagnédstico en la aldea los que se detallan a
continuacion:

Al observar la matriz de priorizacion de problemas se escogieron 4 probleméticas o
carencias las cuales se tuvo la posibilidad de poder cumplir debido a los tiempos y
recursos economicos.

Servicio uno: investigacion para realizar una elaboracién de propuesta de manejo
de aguas residuales.

Servicio dos: se desarroll6 un médulo de educacién ambiental a los centros
educativos desde el nivel preprimaria, primario, basico y un taller de concientizacion
para pobladores y el consejo comunitario de desarrollo de la aldea Concepcion El
Cedro, San Vicente Pacaya.

Servicio tres: Clases de computacién a los alumnos de la escuela primaria desde el
grado de segundo primario hasta sexto dando una clase de 1 hora semanal a cada
grado.

Servicio cuatro: Elaboracion de un manual de gestion de riesgo para las
comunidades que se encuentran en las faldas del volcan de pacaya en donde se
desarrolla una metodologia de como actuar antes, duran y después de que ocurra
el evento natural, desarrollando también las rutas de evacuacion para los centros
educativos tanto para erupcion volcanica como para un evento sismico.
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3.2 SERVICIO UNO INVESTIGACION PROPUESTA DE MANEJO DE AGUAS
RESIDUALES ALDEA CONCEPCION EL CEDRO, SAN VICENTE PACAYA.

3.2.1 Objetivos

3.2.1.1 General

Elaborar una propuesta del manejo de las aguas residuales de uso doméstico que
se generan en la aldea Concepcion ElI Cedro, municipio de San Vicente Pacaya,
departamento de Escuintla.

3.2.1.2 Especificos

e Determinar por medio de un monitoreo el volumen de aguas residuales que
se producen en la aldea Concepcidon ElI Cedro, que se producen en una
familia dependiendo el nimero de habitantes con vivienda.

e Analizar el tipo de agua residual por medio de una muestra compuesta,
producto de la disposicion final de las aguas vertidas en la aldea
Concepcidn El Cedro.

e Elaboraré la propuesta de aguas residuales de uso doméstico de la aldea
Concepcion EIl Cedro.
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3.2.1.3 Metodologia

3.2.2 Fase de gabinete

C. Revision documental, de comunidades en condiciones similares a la aldea
Concepcion El Cedro y revision de proyectos para manejo de aguas
residuales, para poder evaluar la mejor solucidén y mejor propuesta acorde a
las condiciones del area de estudio.

D. Se realizé el mapa de ubicacion de las zonas de acceso, en diferentes
direcciones con la finalidad de poder ubicar geograficamente los puntos de
desfogue de aguas y su respectivo tratamiento segun la propuesta indicada
en este documento.

3.2.3 Caracterizacion de la aldea.

3.2.3.1 Recursos de aguay tierra

Se presenta este documento la informacién base que permitié sustentar la
viabilidad técnica de la propuesta manejo. Se requiero presentar informaciéon
gue muestra cuales son los recursos de agua Yy tierra disponibles para la
propuesta integrada.

3.2.4 Fase de campo

E. Se georeferenciaron con coordenada de GPS los puntos de desfogue de
aguas pluviales, para poder analizar el desvi6 del cauce del agua a una zona mas
segura zonas de parte aguas la cuales por la topografia del terreno no faciles de
identificar a simple vista.

F. Se realiz6 el recorrido por la comunidad y realizando entrevistas
estructuradas, para determinar puntos de muestreo del caudal de aguas residuales.

G. Se identificaron los puntos de muestreo, como por ejemplo casas en las que
exista mayor numero de habitantes. Si se encuentran en una parte alta, media y
baja, etc.
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H. Se realiz6 un recorrido por la aldea para poder conocer las condiciones en
las que se encuentra la poblacion, con relacién a los sistemas de tratamiento de
aguas residuales. Este recorrido fue necesario, debido a la falta de informacién
sistematizada en dicho tema.

3.2.4.1 Monitoreo y control de aguas residuales domésticas.

Se realizaron aforos para determinar el volumen de aguas residuales que genera
la aldea (ver figura 27).

Volumen del cilindro

En donde:

r? = radio al cuadrado r
h = Altura

T = pi

V=mr?.h

Fuente: elaboracion propia 2,014.
Figura 27. Volumen del cilindro.

Con la informacioén de las encuestas realizadas en campo se determind la variable
volumen de agua/nimero de habitantes/vivienda, con base a los criterios de
consumo moderado de agua diario por persona contenidas en el cuadro 8.

Cuadro 8. Consumo diario promedio de agua por persona.

Activi | Bai | Duc | Usarla |Limpiarla | Lava | Lavar Lavars | Cocci6 | Beber
dad arse | hars | cistern | casa (L) do de | platos | elas n de agua
L) e a del Ropa | (L) manos | aliment | (L)
(L) bafio (L) (L) os (L)
(L)
Cons
umo 150 | 30 10 15 200 10 15 1 0.5
de
agua
Fuente: Proyecto Biosfera, 2014. ’
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3.2.4.2 Toma de muestras para analisis en laboratorio.

Para determinar el oxigeno disuelto, DBO, grasas y aceites, solidos suspendidos y
disueltos totales, solidos sedimentables, nitritos, foésforo total, nitrégeno total y
Coliformes fecales, se realiz6 la toma de muestra de aguas grises en tres diferentes
puntos de la aldea donde convergen los desagiies de las viviendas

La determinacion de los pardmetros fisicos, quimicos y bacteriolégicos se realizo
siguiendo los procesos y técnicas indicadas en los métodos de prueba de las
normas guatemaltecas “REGLAMENTO DE LAS DESCARGAS Y REUSO DE
AGUAS RESIDUALES Y DE LA DISPOSICION DE LODOS” (MARN, 2006).

Las muestras bacteriolégicas se tomaron en un recipiente de plasticos, previamente
esterilizados y se trasladaron en condiciones de refrigeracion al laboratorio de la
Facultad de Ingeniera de la Universidad de San Carlos, para su analisis inmediato.

3.2.4.3 Puntos de acumulacién de aguas residuales por escorrentia

Por la topografia del terreno y la distribucion territorial que tiene la aldea fue
necesario poder identificar vario zonas en las cuales se pueden establecer el
proyecto.

Utilizando GPS, Se georreferenciaron las diferentes zonas en las que se existe la
mayor acumulacién de aguas residuales, que promuevan la proliferacion de plagas;
con la finalidad de saber los puntos de estancamiento de agua.

3.2.4.4 Resultados de la propuesta de aguas residuales

En la compilacion y andlisis de los resultados obtenidos de los siguientes:
A. Andlisis muestra de agua residual

B. monitoreo de la cantidad de agua domestica que es liberada (agua
superficial), ¢). Las encuestas realizadas en campo y

C. el andlisis de pendiente de la zona, todo esto en conjunto ayuda a determinar
lo siguiente: establecer humedales artificiales (biofiltros) en puntos
estratégicos que se encuentran dentro del casco urbano de la aldea
Concepciodn El Cedro, del municipio de San Vicente Pacaya.

Con la funcion de prevenir y contribuir a la reduccion de erosion por corrientes
superficiales, y rehabilitando las cunetas existentes y realizando medidas
necesarias todo con el fin de reducir la velocidad del agua que se produce por la
topografia del lugar estas cunetas serian las que alimentan principalmente los
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humedales y asi poder darle el tratamiento previo a las aguas residuales y pluviales
de la poblacion de la aldea Concepcion El Cedro.

Para luego poder realizar una disposicion final correcta también se propone el
establecimiento de taludes con barreras vivas con la planta vetiver, ya que segun la
literatura la planta se adapta con facilidad a condiciones extremas

Soportar condiciones térmicas altas riego que se corre por estar cerca del volcan
Pacaya otros beneficios las capacidades de Biomejoramiento en el uso de aguas
residuales, al bajar sustancialmente la carga de contaminantes en el agua.

El porqué de la propuesta: mediante el desarrollo de la investigacion en la
comunidad los humedales artificiales o biofiltros no alteran el paisaje natural ni
perturba el entorno de la comunidad.

Por lo que sigue conservando las condiciones de vida a las que estan
acostumbrados solamente con el agregado que ahora sus aguas residuales estan
recibiendo un tratamiento previo a su disposicion a costos muy inferiores los cuales
son mas accesibles faciles de poder financiar.

Ya sea por la municipalidad del municipio o bien con el sustento adecuado poder
tramitar el proyecto por una organizacion no gubernamental y con la ayuda de la
comunidad poderle dar un mantenimiento adecuado sin mayor inversion y no
depender 100 % de los recursos que la municipalidad pueda proporcionar.

Es una medida que promueve el trabajo en equipo por parte de los pobladores de
la zona y un método bueno que promueve la concientizacién de la importancia de
conservar y cuidar el entorno en donde viven, otro beneficio es que por ser una zona
turistica los biofiltros ayudarian a mejorar el aspecto visual de la comunidad lo que
podria incrementar la afluencia de visitas.

Se proponen cinco puntos estratégicos los cuales estan en la periferia de la
comunidad, un humedal artificial esta compuesto por graba, que en la zona abundan
y es mejor porque tiene las propiedades de filtrar naturalmente, rocas volcénicas
gue es un material muy abundante también y las plantas que no requieren mayor
cuidado.

Para que se puedan mantener vivas y ofreciendo los beneficios de bioremediacion
gue necesitamos para que cumpla su funcién de mejorar la calidad de agua y
retener los sélidos mayores, un beneficio extra es que la sedimentacion de lodos
puede tener uso.

Ya que es un excelente abono organico el cual puede ser aprovechado por los
pobladores, ya sea para comercializarlo o bien para utilizarlo en la diversidad de
cultivos que ellos manejan.

En la figura 28, el mapa muestra que toda la comunidad cuenta con diferentes
porcentajes de pendiente, lo que favorece a que el agua por gravedad pueda tener
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su disposicion final correcta en los diferentes puntos donde se propone poder
establecer los biofiltros (ver figura 29).

La variabilidad de pendiente esta dentro de los rangos de 0 a 35 % su variabilidad
de pendiente es porque su cercania a las faldas del Volcan de Pacaya y el Cerro
Chino, este ultimo es un volcan que se encuentra sin actividad es un area
montafiosa esto quiere decir que es parte del cinturon Volcanico del pais, con pocas
areas con altiplanicies, las cuales en la actualidad son utilizadas en su mayoria para
recreacion y pastizales de ganado.
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Mapa de Pendientes, Aldea Concepcidén El Cedro, San Vicente Pacaya, Escuintla
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Figura 28. Mapa de pendientes de volcan de Pacaya, Municipio de San Vicente Pacaya, aldea Concepcion El Cedro.
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3.2.5 Evaluacion de la propuesta de manejo de aguas residuales

Cuadro 9. Evaluacién de la propuesta de manejo de aguas residuales aldea

concepcion.
Nombre Total, del % en aranceles % de avance en la
del proyecto implementacion del
proyecto: proyecto

Propuesta Elaboracién de  Elaboracion de % Planificacion

manejo de mapas, mapas 100%
aguas utilizacion de utilizacion de %, Ejecucion75%
residuales GPS. Q. GPS.
6,000.00 6,000.00
Agronomia Agronomia: Beneficiarios directos
Q 10,000.00 Q 60,000.00 e indirectos
Q70,000.00 Q16,000.00 250 familias.

Fuente: elaboracion propia 2,014.
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3.3 SERVICIO DOS MODULO DE EDUCACION AMBIENTAL.

3.3.1 Obijetivos

3.3.2 General

Imparticion de clases de educacion ambiental para crear conciencia a los alumnos
de los tres centros educativos de la aldea Concepcion ElI Cedro, San Vicente
Pacaya, departamento de Escuintla.

3.3.2.1 Especificos

e Establecer el enlace entre el voluntariado y los directores, para el
acercamiento para realizar los talleres.

e Que Los y las personas que reciban la charla, encuentre el verdadero valor
de Recurso Hidrico, Recurso Bosque en la Aldea.

e Dar a conocer como afecta las actividades antropogénicas al planeta como
la importancia que tiene en el desarrollo de nuestra vida y que hacer para
contribuir con los recursos naturales.

3.3.3 Metodologia

e Se solicito los permisos correspondientes los directores de los centros
educativos. Para realizar el acercamiento a los centros educativos por medio
una carta dirigida a los directores de los tres centros educativos.

e Se Desarrollo de Material que utilizar en los talleres, dinamicas, materiales a
utilizar. La coordinacion de los tiempos a solicitar, ante los centros educativos
sera directamente con los maestros de grado.

e Para iniciar la actividad se dio primero la presentacion del proyecto, luego se
brind6 un espacio para expresar la opinién de los alumnos.

¢ Dindmica del cuidado de la contaminacién del agua. 2.-con la ayuda de
dindmicas y carteles ilustrativos se impartieron las charlas
para la dindmica se utilizaran:
un recipiente de agua grande,
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acuarelas o pintura
esponjas,
recipientes pequeiios. papel manilo en pliego.

Charla ilustrativa del bosque. Dinamica identificar objetos que utilizamos de
los arboles. Dinamica identificar objetos que utilizamos de los arboles. Los
objetos que utilizar en la dinamica son los que se encuentren en el salén o
lugar de la dinamica.

Charla y Dinamica de Conocernos nosotros mismo, presentarse y conocer
algo de la historia de vida de cada uno. Explicacion del objeto del porqué de
la actividad. Todos presentaron su historia de vida y cuales son sus metas
con una madeja de lana intercambiandola cuando habla cada uno esta charla
nos ayuda a reflexionar que todos somos parte del mismo entorno y que
tenemos en comun mas de lo que creemos. Concluyendo al final con una
telarafia y poder demostrar que el ambiente es asi todo tienen una relacion y
comunicacion.

3.3.4 Resultados

Como resultado final se pudo capacitar a los tres centros educativos de la aldea
Concepcion El Cedro de San Vicente Pacaya en donde los estudiantes tuvieron la
poder participar y aportar sus pensamientos y posturas ante la problematica
ambiental, esto tiene como resultado que los nifios pudieron compartir con sus
papas lo aprendido en las charlas y asi poder mandar un mensaje a la poblacion en
general. 175 fueron alcanzadas con el mensaje

3.3.5 Evaluacion

Cuadro 10. Evaluacion de los alcance y desarrollo del médulo de educaciéon
ambiental servicio dos.

Nombre Total, del % en aranceles % de avance en la
del proyecto implementacién del proyecto
proyecto:
Modulo de  Q21,803.3 Material (crayones, % Planificacion
educacién papel, marcadores). 100%
ambiental Q, 1,850.00 % Ejecucion100%
Beneficiarios directos e indirectos
Agronomia: 175 familias del canton la laguna.
Q 19,959,3
Horas voluntariado
Q. 19,959,3

Fuente: elaboracion propia 2,014.
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3.4 SERVICIO TRES CLASES DE COMPUTACION.
3.4.1 Objetivos
3.4.1.1 General

Aprovechar los recursos con los que cuenta la escuela primaria para impartir el
curso de computacion a los alumnos de la escuela primaria de la aldea Concepcién
El Cedro, San Vicente Pacaya, departamento de Escuintla.

3.4.1.2 Especificos

Reforzar las habilidades psicomotoras e intelectuales elementales.
Desarrollo de las habilidades creativas del alumno.

Reforzar los métodos y practicas que les faciliten aprender por si mismos.
Tener un dominio basico del teclado y propiciar en ellos habilidades basicas
en el manejo de las computadoras.

3.4.2 Metodologia

Las clases fueron impartidas en el laboratorio de computacion de la escuela rural
mixta primaria de la aldea Concepcion El Cedro.

Los contenidos fueron complementarios con las siguientes actividades
desarrolladas en las clases con cada uno de los grados adaptadas a los diferentes
niveles.

¢ Identificar los componentes de la computadora coloreandolos en un ejercicio
gréfico, y realizando un dibujo en base a su observacion.

e Juego con loteria de las partes de las computadoras y accesorios.

e Para aprendizaje significativo realizar dibujos a mano o con recortes de su
utilidad en los tiempos actuales.

e Ejercitar las funciones de entrar y salir. Dibujar el escritorio y sus elementos.

¢ Realizacidon de dibujos para relacionar las partes del escritorio.

e Trazo de figuras, colorearlas, borrarlas utilizando las herramientas
aprendidas. Los dibujos utilizados son partes de las computadoras o
accesorios.

¢ Investigaciones del significado del sistema Operativo.
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e Realizacidon de trabajos para identificar las partes del escritorio.
e Cambio de descanso de pantalla y fondo de pantalla.
e Utilizacion de la calculadora con mecanizaciones y problemas razonados.

e Captura de texto en el block de notas.

e Utilizacion de un rompecabezas y explicacién de cada parte del teclado e
identificacion de la posicion de ellas. Practica de las diferentes Teclas.

e Uso de WorPad en captura de informacion sobre conocimientos basicos de
Informética y reafirmacion de los conocimientos adquiridos de las partes del
teclado.

3.4.3 Resultado

Se llego a un consenso con la directora de Escuela rural mixta de primaria
acordando los dias de laboratorio de computacion para los alumnos de segundo
primaria a sexto primaria, en la cual se impartieron clases de 1 hora por grupo y
también teniendo evaluaciones bimestrales y una final dichos resultados fueron
compartidos con los profesores de grado e ingresadas a sus boleta de notas, con la
finalidad de aprovechar los recursos que la escuela tenia y que por falta de personal
no se impartieron clases de computacion, dandole a los estudiantes conocimientos
basicos de computacién este curso fue impartido durante el ciclo escolar del afio
2014.

3.4.4 Evaluacion

Cuadro 11. Evaluacion de los alcances obtenidos con las clases de computacion
para la Escuela Primaria Aldea Concepcion el Cedro.

Nombre del Total, del % en Total, de % de avance en la
proyecto: proyecto aranceles honorarios  implementacién
del proyecto
Clases de Q. 25,000 Material Material % Planificacion
Computacion (crayones, (crayones, 100%
papel, papel, % Ejecucion100%.

marcadores) marcadores) Beneficiarios
. Q, 200.00. .Q.200.00 directos e indirectos
Agronomia
Q 4,000.00
Q.25,000.0 Q. 4,200.00 Q40,00.00 121 nifios y nifias.
0
Fuente: elaboracion propia 2,014.
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3.5 SERVICIO CUATRO, MANUAL DE GESTION DE RIESGO.
3.5.1 Objetivos
3.5.1.1 General

Tener un manual que se pueda utilizar para capacitar a los grupos organizados para
actuar ante emergencias.

3.5.1.2 Especificos

e Concientizar a los pobladores de la amenaza latente que se vive en la aldea
Concepcion el Cedro

e Realizar las rutas de evacuacion para los centros educativos.

3.5.2 Metodologia

Mediante una revision bibliogréfica se evaluaron los temas a tratar a tratar en el
manual.

Participacion en los talleres impartidos por la Coordinadora Nacional para la
Reduccion de Desastres -CONRED - estos fueron impartidos en la aldea
Concepcion El Cedro.

Las rutas de evacuacion fueron disefiadas en base a los manuales de la CONRED
y con el conocimiento de la infraestructura de los centros educativos se considero
realizar dos tipos de rutas de evacuacion para las amenazas principales Erupcion
Volcénica y Terremotos.

Posteriormente la realizacién de las rutas de evacuacion tanto para amenazas
volcanicas como para terremotos fueron socializadas con los directores de los
centros educativos y también los estudiantes para lo cual se planifico establecer
actividades de simulacros en las cuales el objetivo fundamental es poder prevenir y
educar a los pobladores en caso de una amenaza o riesgo latente.

3.5.3 Resultados

El resultado final de lo anteriormente descrito en la metodologia fue el manual de
amenazas volcanicas y sismicas en donde su pudo incluir las rutas de evacuacion
disefiadas para los centros educativos, asi como también la capacitacion al personal
docente y alumnos de los centros educativos de la aldea Concepcion El Cedro de
San Vicente Pacaya.
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Y concluyendo con los simulacros de cada una de las amenazas con tres
repeticiones con el objetivo de reducir el tiempo de respuesta y para que los
alumnos de los centros educativos se familiarizaran con las acciones a tomar.

3.5.4 Evaluacion

Cuadro 12. Evaluacion del servicio de Gestion de Riesgo para la aldea Concepcion
El Cedro, San Vicente Pacaya.

Nombre del  Total, del % en aranceles % de avance en la
proyecto proyecto implementacién del proyecto
Manual de Q 15,000.00 Agronomia % Planificacion
Gestion de Q 10,000.00 100%.
Riesgo. Ejecucién100%.
Q15,000.00 Q10,000.00 Beneficiarios directos e indirectos
250 familias.

Fuente: elaboracion propia 2,014.
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3.6 CONCLUSIONES

1. Se logro realizar la investigacion para la elaboracion de la propuesta de
manejo de aguas residuales que consiste en la elaboracion de biofiltros con
la planta vetiver que sirve para biorremediacion de aguas contaminadas.

2. Con el apoyo de los centros educativos se pudo desarrollar el médulo de
educacion ambiental provocando en los alumnos cambios de habitos en sus
hogares y centros educativos.

3. Se desarroll6 el taller de educadores ambientales a los representantes del
Consejo Comunitario de desarrollo, Fueron ejecutados los simulacros de
amenaza volcanica y sismica para los centros educativos.
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3.7 RECOMENDACIONES

Reforzar y enfatizar en el seguimiento de los proyectos de educacion
ambiental en los centros educativos.

Buscar financiamiento para la implementacion del proyecto de
biorremediacion de aguas residuales de la aldea.

Es recomendable realizar un simulacro a nivel comunitario para que se lleve
a cabo un seguimiento

. Al realizar actividades con los centros educativos deben presentarse

planificacion para que exista coordinacion entre el equipo de trabajo y los
maestros.

. Al momento de capacitar se debe tener preparacion y dindmicas de

participacion para que la actividad no sea aburrida y sea captado el mensaje
gue se quiere transmitir.
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3.9 ANEXOS

Fuente: elaboracion propia 2,014.
Figura 30. Modulo de Educacién Ambiental.
Capacitacion para simulacro de amenazas volcanicas
Septiembre 2014 escuela primaria aldea Concepcion El Cedro.

Fuente: elaboracion propia 2,014.
Figura 31. Recoleccion de muestras de agua.
Toma de muestras de aguas residuales. Octubre 2014 aldea Concepcion El

Cedro.
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Fuente: elaboracion propia 2,014.
Figura 32. Centro de Cédmputo, escuela primaria.
Centro de computo escuela primaria aldea Concepcién El Cedro, San Vicente Pacaya.
Febrero de 2014 escuela primaria aldea Concepcion El Cedro.

Fuente: elaboracion propia 2,014.
Figura 33. Taller de Educadores Ambientales.
Taller de Educadores Ambientales

Noviembre 2014 escuela preprimaria aldea Concepcion El Cedro.
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Ruta de Evacuacion en caso de Terremoto

Fuente: elaboracion propia 2,014.

Figura 34: Disefio de la ruta de evacuacion para actividad sismica, escuela Rural
Mixta

Escuela Rural Mixta Pre-primaria Concepcién El Cedro

B 7/// /

Fuente: Elaboracién propia 2,014.

Figura 35: Disefio de la ruta de evacuacion para actividad sismica, preprimaria.
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Fuente: Elaboracién propia 2,014.

Figura 36: Disefo de la ruta de evacuacion para actividad sismica, Instituto de
educacion basica NUFED.
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Fuente: Elaboracion propia 2,014.
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Figura 37: Disefio de la ruta de evacuacion para actividad sismica, escuela Rural

Mixta
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Escuela Rural Mixta Pre-primaria Concepcién El Cedro
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Fuente: Elaboracion propia 2,014.

Figura 38: Disefio de la ruta de evacuacion para actividad sismica, preprimaria.
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Fuente: Elaboracién propia 2,014.

Figura 39: Disefio de la ruta de evacuacion para actividad sismica, Instituto de
educacion basica NUFED.



