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‘Jeben  ensefarles a sus hijos que el suelo que pisan son las cenizas de  nueslros  abualos Inculquen a sus hijos

que
la lierra asla enriquecida con las vida de nuestros  semejantes a fin de que sepan respetarla. Ensefen a sus hijos que
nosotros  hemos ensefiado a los nuesiros que la tierra es nuesira madre. Todo lo que le ocurra a la  tierra e ocurrrd a los  hjos

de la tierra. Sl los hombres escupen en el suelo, se escupen a si mMismos.

.Todo lo que Je ocurra 2 la tlerra, l8 ocumirA a los hijos de la tlera. El hombre no tejid la trama de la vida; el es solo un hio. Lo que
hace con la rama se lo hace a sl mismo.”

"DESPUES DE TODO. QUIZAS SEAMOS HERMANOS®
Cana de Jele Indio Seaitle escrita en 1854, a Franklin Plerce, Presidente de los Eslados Unidos deNorteamérica {tomada de la carpsla

inlormativa del programa de las Naclones Unidas para el Medio Ambiente. 5 Junio 1976).
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ASPECTOSINTRODUCTORIOS
1-PRESENTACION

El presente trabajo de investigacién esta constituido tomando
como base latematica sobre la preservacién del medio a través de
tecnologias apropiadas para el tratamiento y solucién a la
contaminacién y degradacion ambiental, originadas por el uso
irracional de los recursos (mal manejo, disposicién y evacuaciéon de
los desechos sélidos, entre otros), enmarcada dentro del proceso de
desarrollo urbano de San Lucas Sacatepéquez, cuyo modélo ha
tenido un énfasis hacia el sector agro-comercial; como producto de
las relaciones de produccién existentes.

Dentro de lo detectado a partir de las actividades realizadas
durante el programa del Ejercicio Profesional Supervisado de la
Facultad de Arquitectura en el Area Metropolitana de Guatemala
(EPS-AMG), se ha establecido la necesidad de impulsar soluciones
en el campo de la Arquitectura y ya que la extensién de
investigaciones anteriores no cubren especificamente la actual visién
de estudio, por lo que se justifica su tratamiento. La situacién
ambiental en San Lucas Sacatepéquez es unreflejo delas relaciones
sociales y los problemas socioeconémicos imperantes en el pais; a
la cual es necesario darle una alternativa de solucién a través de un
estudio desde el punto de vista de la Arquitectura que pueda ser
puesto en practica, por medio del uso de tecnologias apropiadas que
propicien una mejoria en el nivel de vida de los pobladores y, a lavez,
permita hacer un uso mas racional de los recursos naturales de la
localidad, mas especificamente en lo que se refiere al tratamiento de
los desechos sdlidos.

Para el planteamiento de esta investigacion se detallan los
procesos para el establecimiento de criterios de solucion, a través
del estudio y analisis de la situacién actual de la localidad:
encontrando los elementos que perjudican al medio, dandosele el
principal interés al problema de los desechos solidos. Otro elemento
de analisis para el establecimiento del marco general dela situacion
en San Lucas Sacatepéquez es el estudio del Uso del Suelo y los
patrones de asentamiento.
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Lo anteriormente descrito aunado al estudio de alternativas de
tecnologias forman el “menu” de tecnologias presentado;
conformando junto al marco legal (bases constitucionales de
reglamentacion sobre contaminacion) los elementos necesarios para
la implementacién de propuestas de solucién ya que en la actualidad
se carece de mecanismos para la correcta recoleccién, manejo,
disposicion final y tratamiento de los desechos solidos.

Dentro de las propuestas de solucion es importante hacer
mencion del disefio urbano y del planteamiento de esquemas de
desarrollo urbano para llegar a resolver verdaderamente la
problematica de la poblacién; ya que no es posible pensar en
soluciones parciales ¢ solamente técnicas, si no en soluciones
globales que integren todos los elementos ( sociales, econémicos,
politicos, culturales, etc. ); ya que la solucién de un problema tan
complejo no radica unicamente en soluciones tecnoldgicas.

De esta cuenta el presente estudio, pretende ser un elemento
de ejecucion practica para implementar el desarrollo de la
poblacion, teniendo en cuenta la variable de adecuacion al medio
natural. Esperando que la proyeccidon social del trabajo trascienda
a todas aquellas personas o instituciones que tengan alguna relacion
o interés sobre el andlisis de la problematica ambiental, y
especificamente sobre desechos sélidos, sirviendose de este estudio
como efectivo elemento de apoyo metodologico.

2-OBJETIVOS

2.1 GENERAL

Realizar a través de un andlisis de la estructura general de la
poblacion objeto de estudio, las formas en que se da el deterioro
ambiental causado por los residuos solidos y sus repercusiones que
partende la problematica social, politica economica y dentro de las
relaciones de estructuras especificas de un sistema productivo. Lo
que permitira dar aportes que permitan la recuperacién y proteccion
tanto de ecosistemas en medios fisicos naturales como en medios
fisicos artificiales, por medio de lineamientos generales para lograr un
desarrollo sostenido de San Lucas Sacatepéquez.
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2.2 PARTICULARES

221 Establecer dentro de la problemética del deterioro
ambiental de San Lucas Sacatepéquez, los lineamientos para la
utilizacion de tecnologias socialmente apropiadas para el controlde
desechos sélidos, tales como: basuras domiciliares, provenientes de
barrido de calles, desechos agricolas, desechos descargados en
cauces y cuerpos de agua, redes de drenaje, cuencas de rios, etc.

2.2.2 LLegar a establecer algunas propuestas a cornto, mediano
y largo plazo para la correcta recoleccion, manejo, disposicion final
y tratamiento de los desechos sélidos, evitando de esta forma la
contaminacién y degradacién del medio.

2.2.3 Determinar bajo el punto de vista del arquitecto los
elementos vy criterios urbanos a estudiar, para el establecimiento de
recomendaciones para la adecuacion al medio natural para lograr un
efectivo desarrollo sostenido.

2.24 Establecer los lineamientos metodologicos para la
creacién de un departamento de aseo urbano tecnicamente
manejado, que permita juntamente con la participacion comunal
evitar o disminuir elimpacto ambiental causado por el mal manejode
la variable objeto de estudio.

3- PROPOSITOS

El motivo de la realizacién del presente estudio se debe a la
deteccion del rapido deterioro ecoldgico que se esta dando a nivel
regional y nacional, y las repercuciones que éstetiene dentro de las
relaciones de interdependencia directa de los ecosistemas.

Sebusca presentar algunas alternativas de solucién a uno delos
problemas que inciden, directamente en la contaminacion ambiental
y el tratamiento a través de tecnologias suaves para darle un uso
racional a los recursos ( hidricos, atmosféricos, etc. ); teniendo
como bdase un diagnéstico de la realidad en que esta inmersa el area
de estudio.
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Es importante hacer notar el aporte que permitira en el campo
de la arquitectura llevar a larealidad la presente investigacion,; la cual
esta enmarcadadentro de la utilizacion de tecnologias apropiadas
para dar una respuesta arquitecténica ala problematica ambiental,
con el fin de hacer uso mas racional de los desechos que se
producen, ya sea para utilizarlos en reciclaje, produccion de
bioabono, produccién de biogds, U otros tipos de aprovechamiento;
y evitar la contaminacién del suelo, la erosién, crecimiento de plagas,
contaminacién de fuentes de agua, deforestacién, evitando en la
mejor forma posible el impacto negativo en los sistemas naturales. (
recursos y materias primas), pretendiendo que esta investigacion
tambien pueda ser estudiada por los sectores interesados dentro de
instituciones privadas y publicas, y que permita que los conocimientos
alcanzados, sean utilizados como punto de partida para otros
estudios.

4- ANTECEDENTES

A partir de lo que se ha venido dando dentro de las actividades
del Ejercicio Profesional Supervisado, se han identificado (dentro de
las actividades de ensefanza, aprendizaje e integracién), una serie
de problemas que afectan a los pobladores de San Lucas
Sacatepéquez; que en alguna medida estan causando crisis y que, de
no tomarse medidas en el actual momento, pueden repercutir en
mayor grado y en forma irreversible en el entorno y condiciones de
vida de la comunidad, repercutiendo asi en el desequilibrio que ya
padece nuestro pais y en general, el planeta. Por lo que surgio la idea
del estudio pormenorizado de los desechos sélidos, su relacion a
nivel ambiental con condicionantes econdmicas-politicas-sociales y
la forma en que deben utilizarse tecnologias apropiadas para
mantener los sistemas creados por esta poblacién.

5- JUSTIFICACION

El presente tema de investigacion no ha sido objeto de estudio
anteriormente bajo la actual oOptica ya que se han realizado
investigaciones sobre la conformacién de sistemas de aseo urbano
para las ciudades de Antigua Guatemala y Jocotenango, asi como
tambien un estudio sobre la misma tematica para el departamento de
Sacatepéquez; lo que indica la no existencia de informacion




especifica para San Lucas y menos bajo el actual punto de vista,
debido a la relativa poca existencia de fuentes de consulta y/o interés
sobre el tema (es de hacer notar que la inquietud sobre ésta tematica
se ha incrementado significativamente en Gltimas fechas). Se debe
mencionar adema’s el actual impulso que esta prestando la Comision
Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) a temas de este tipo , y
tambien otros sectores: académicos, politicos, etc. en el medio
nacional; que le estan dando la importancia que merece el medio
ambiente, lo cual se refleja en la creacion de dicha comision por el
decreto del Congreso de la Republica 68-86 1/. Segun el articulo
# 20 de dicho decreto; ésta comision dependera directamente de
la Presidencia de la Republica con el objeto de asesorary coordinar
las acciones tendientes a la formulacién y aplicaciéon de la politica
nacional, para la proteccién y mejoramiento del medio ambiente. En
este articulo se denota la importancia politica que se da actualmente
a dicha comisién. Ademas de las funciones antes mencionadas la
comision tiene como atribuciones, recomendar los estudios, las obras
y trabajos, asi como la implementacién de medidas que sean
necesarias para prevenir el deterioro del medio ambiente natural y
social, también supervisar los estudios de evaluacién de impacto
ambiental a las personas; a efecto de optimizar el aprovechamiento
de los recursos naturales (articulo # 25). Existen dentro de la
problematica que se plantea, puntos principales a nivel cuantitativo y
cualitativo, en los que se debe profundizar por su impontancia dentro
de lafenomenologia del tema. Paraello, a nivel cuantitativo, dentro de
los indicadores para medir el deterioro de la comunidad, dada su
localizacion, puede mencionarse la existencia de muchas fuentes de
contaminacion, de las cuales una de las mas relevantes es 1a de los
desechos sélidos. Esta fenomenologia se podra determinar a través
de un analisis referencial de documentos tales como: Recursos
Naturales, Desarrollo y Poblacién; Analisis de Uso del Suelo EPSDA-
87, trabajos de tésis afines, Estudios para la elaboracién de Esquemas
de Desarrollo Urbano; Documentacion técnica de OPS-OMS sobre
manejo, tratamiento y disposicién final de residuos sélidos; ademas
entrevistas con personas seleccionadas: personal de Comision
Nacional del Medio Ambiente -CONAMA-, Ministerio de Salud, Oficina
Panameéricana de la Salud -OPS-, Instituto Nacional de Estadistica -
INE-, Secretaria General del Consejo de Planificacion Econémica -
SEGEPLAN-, Depto. de Limpieza de la Municipalidad de Guatemala,
especialistas, etc. A nivel cualitativo se tiene que “los efectos

ambientales estan directamente relacionados a los problemas
sociales y economicos, que se traducen en diferentes niveles de
contaminacion™ 2/. Por ello el desarrollo se puede medir a través de
indicadores econémicos, biolkdgicos y energéticos; que hacen quela
calidad de vida englobe el concepto de crecimiento econémico con
el de bienestar social; es de hacer notar que el uso racional de la
energia genera diversos grados de desarrollo econémico y
bienestar; por lo cual el crecimiento econémico cuando no utiliza los
recursos naturales en forma racional, eficiente y ordenada, causa
deterioro ambiental a corto, mediano y largo plazo, descapitalizando
los bienes y servicios que son parte de dicho crecimiento econdmico,
del desarrollo y bienestar; es decir que la crisis “no se localiza enlos
fenémenos de escases fisica y deterioro ecolégico, en si mismos, sino
en sus derivaciones socio-politicas” 3/. Estas tensiones socio-
politicas tienen como origen el progresivo deterioro del ambiente
causado por efectos indirectos de ciertas actividades econémicas
de gran importancia en el marco del estilo de desarrollo
prevaleciente. A pesar de que recientemente se aprobd la ley
ambiental de Guatemala 4/, no existen suficientes recursos humanos,
cientificos y técnicos que permitan establecer las bases ambientales
para integrarlas en las politicas y estrategias para el desarrollo
sostenido de San Lucas Sacatepéquez.

No es sélo funcién del arquitecto conformar espacios habitables
para el soporte material de actividades humanas, sino ademas ( por
su relacion con el entorno), propiciar los servicios soportes que
mejoren la calidad de vida del hombre sin causar por ello transtornos
graves en el ecosistema que lerodea. De esta cuenta, el arquitecto
debe preveer que los mecanismos de tecnologia a utilizarse no
dafen el ambiente, y disminuyan los efectos en los ambientes ya
deteriorados; permitiendo con esto dar soluciones mas efectivas a la
problematica urbana.

17...Decreto 68-86 del Congreso de Ja Repoblica. Diario Oficial. Tomo CCXXX.
Guatemala, 19/12/86. & 27.

2/ .ASIES. Asociaclén de Investigacién y Estudios Sociales. Editorial Pledra Santa.

2 1987.

3/..Comisién Econémica para América Latina E/CEPAL/G 1148, Julio 1981
4/..Decreto 68-88 del Congreso. Diario Oficlal Tomo CCXXX. Guatemala 19/12/86. # 27.



Dentro de las justificaciones legales que la Ley para la
Proteccion del Medio Ambiente proporciona para la realizacién de
esta investigacion, se tiene que esta ley pretende promover el
empleo de métodos adecuados para reducir las emisiones
contaminantes (articulo # 14); es necesario hacer mencion de otros
articulos quedefinen la necesidad de darletratamiento analitico a esta
tematica tales como los articulos #15 y #17, que en su parte central,
mencionan la necesidad de establecer mecanismos para el control
para el aprovechamiento y uso de los recursos no cause deterioro
ambiental, investigar y controlar cualquier causa o fuente de
contaminacion.

6- PROBLEMATIZACION

El &rea de San Lucas Sacatepéquez, ha estado presentando un
acelerado deterioro ambiental que parte de la problematica social y
econémica que el sistema utiliza como nwedio de reproduccion,
dandose la degradacion por el uso no sistematico de los recursos
naturales. Los recursos naturales delaregidn son limitados, teniendo
como contraparte el uso que se hace de ellos dentro del modelo de
desarrollo en que esta inmersa la poblacién (y sus factores socio-
econémicos, politicos, tecnolégicos, etc.). Por lo que la interaccién de
estos elementos se derivan problemas serios como:

La deforestacion causada por las exigencias de la industria, el
agotamiento de los bosques, con el efecto consiguiente en el medio
y pérdida de recursos naturales; tambien el problema causado por
incendios, plagas forestales, condiciones climaticas cambiantes
(descargas eléctricas y otros fendmenos), talas ilicitas, pastoreo
intensivo y colonizacién, forman parte de las causas en la disminucién
de los bosques.

La erosion de los suelos, agravada por la deforestacion y la
ausencia de técnicas apropiadas de conservacién de suelos. algunos
factores relacionados a éste problema son: la deforestacién. la
susceptibilidad a la erosiébn propiamente dicha, que permite la
remocién de la capa fértil del suelo. El uso de agroquimicos, por
medio de la tecnologia es sabido el efecto nocivo por el uso
indiscriminado y excesivo de plaguicidas (insecticidas, hericidas,
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fungicidas, etc.) que no solo destruyen las especies que son su
objetivo, sus efectos se dan a nivel de resquebrajamiento del
equilibrio ecolégico, dafio a la produccion de alimentos como leche,
camme, aceite de algodon entre otros; la presencia residual de
pesticidas incrementa el peligro de la salud de la poblacién. El
manejo integral de plagas es una racionalizacién que trata de
integrar el control quimico con los factores bioldgicos, ecolégicos,
dentro de un contexto asociado al medio ambiente, con el fin de
reducir las plagas y mantenerlas por debajo de niveles de dafo
econémico.

La contaminacién del agua, asociada al crecimiento
poblacional, a la disposicién de desagues domésticos en los
cuerpos de agua, tambien el uso deproductos quimicos ydesechos
industriales causan problemas alargo plazo aun en concentraciones
bajas. Los desechos urbanos afectan las napas freaticas al percolarse
el agua de lluviay llevar consigo particulas contaminantes a cuerpos
de agua. La contaminacion fecal con su carga patolégica es un
peligro para poblaciones situadas aguas abajo. Otro elemento que
contribuye a la contaminacion del agua es la deforestacion y los
cultivos en &reas montafiosas sin la utilizacién de terrazas aportan
sedimentos lo que altera la capacidad productiva de los cuerpos de
agua.

La contaminacion del suelo puede darse por el uso desmedido
de plaguicidas, acarreando la escorrentia de zonas agricolas a otras
no productoras. Otras causas asociadas al deterioro del suelo se
tienen la utilizacién de 4reas baldias como rellenos no controlados,
la mala disposicion propicia el desarrollo de plagas, la perdida de los
nutrientes naturales, etc.

La ocontaminacion atmosférica es un problema causado
principaimente por el plomo tetraetilico usado como aditivo en la
gasolina (constituye una neurotoxina severa para los nifos) y el
diesel (particulas de los escapes de motores mal ajustados)
compuesto por variedad de hidrocarburos, algunos de ellos
carcindgenos. Los efectos en la salud humana son claros, habiendo
efectos tambien en los animales expuestos a los plaguicidas
esparcidos en forma aérea; reduciendose grandemente la capacidad
productiva y de regeneracion de las tierras.



La contaminacion por desechos sélidos (ya mencionada su
relacion con otros problémas) causados por la propia actividad
productiva de la poblacién (desechos de tipo domiciliar, agricola,
industrial) que se descargan a cormientes de agua, tambien por e!
desarrollo de rellenos “sanitarios” mal manejados y e! sin nimero de
botaderos clandestinos. Es decir que la presién poblacional ejerce
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productivos.

Los sistenas sociales  creados para ol
sostenimiento y reproduccién de este sistema
productivo.

Exigencia a los sistemas

Aditud  social hacia la naturaleza y los
valores que utiliza el sistema para formar sus
estructuras pollticas y

Sitvacién ambiental.

econdémicas educativas.

Uso industrial de la madera, uso para loha, Deforestacién.

los incendios, las plagas, colonizacién, 1alas

icitas, pastoreo.

Pérdida de la cublena vegetal, uso da Erosién.

técnicas no apropiadas para conservacién del

suelo y técnicas no apropiadas de  cultivo,

faka de mecanismos para orientar fa

ulilizacion de la tlerra de  acuerdo a  su

potencial.

Uso racional -] indiscriminado de Uso de  Agro-quimicos.

fentilizantes o peslicidas, ya sea por
cantidades excesivas o fdrmulas inadecuadas

(algunas  prohibidas fuera de Guatemala).

L

PROBLEMATICA

Explotacion no equilbrada de i08 ecosistemas

recursos y materias primas

una gran carga por los desechos que genera. Propagando el
crecimiento de vectores (insectos y roedores), proliferacién de
lugares optica y salubremente inadecuados, con sus respectivas
consecuencias sobre humanos, animales y medio en general.

La problematica puede ser presentada através de la relacion
causa-problematica-efecto:

EFECTO

medio Danc a plantas, animales y al ecosistema.

Crecimiento de la frontera agricola y urbana.

Degradacion del ambiente a consecuencia de fas
técnicas no  apropiadas.

naturales  mas Insuficiencia  y disminucidn de los sistemnas
seorvicios. nalurales  para renovar sus 1ecursos y
reponerlos. Pérdida de ecosistemas y especies

(germoplasma).

Las consecuencias sobre e! ambiente

observarse a todo nive!

que pueden

Destruccién  de
funclén  ecolbgica
inundaciones, protecciéon de areas
regulador  del ciclo  hidrologico.

bosques y de su correspondiente
(conservacién de los
productivas,

suelos,

Pérdida
capacidad

del suslo ténil, disminucidn de
productiva de ia localidad.

Contaminacién de! suelo,
alimentos y leche materna,
niveles superiores a los
tolerables.

agua, Ode los
enconlrandose
considerados



CAUSA PROBLEMATICA

Disposicion de desagues doméstices no tratados Contaminacidn del Agua.
on cavees y cuempos de agua. Uso de
agroquimicos. Depésitos  superticiales de

desechos sélidos.

Uso de plagicidas. Contaminacion del suelo.
Rellenes Sanitarlos.

Los desechos sélidos.

Densiticaciéon {crecimiento poblaclonal).

Escapes  vehiculares  (gasolina, dlesel), de Contaminacién Atmostérica.
fabricas, prdctica de rozas, fumigacion aérea,
erosién por viento, erupclones voicanicas.

Elevacién del nivel de sonido a causa de Ruido.
aviones, medios de transporte, bocinas, elc.

Desechos agricolas quemados, descargados Desechos Sdélidos.
en corrlentes de  agua, desarrollo de  rellenos
sanitarios técnicamente no adecuados.
Crecimlento poblacional.
7- DELIMITACION DEL TEMA

En cuanto a profundizacién (delimitacion) del tema en estudio se
establecieron las siguientes unidades de andlisis:

7.1 Conceptualizacion sobre el medio ambiente, recursos
naturales, desarrollo y poblacién.

7.1.1 Manejo de términos: bidsfera, clima, crecimiento
poblacional, desarrollo sostenido, ecosistema, impacto ambiental,
equilibrio  ecoldgico.

7.2Uso del suelo: uso del suelo para comercio, industria,
vivienda, agricultura, etc.

7.21  Crecimiento fisico (normatividad urbana, ‘uridico-legal

3

EFECTO

La contaminacién del agua puede ser  térmica,
eutréfica.  venenosa,  cuhural.
Reduccion de fuentes de agua.

Acumulacién de promontorios de basura
Crecimiento de plagas (moscas, roedores,
etc.); Contaminacién del agua; Reduccibn de la
capacidad potencial de carga demografica de
las tierras.

Cambios de la calidag de aire en la atmdsiera.
Efectos en la salud; deliciencia de los
cultivos, clima. Incremento de particulas
sblidas y liquidas en ia atmédsfera.

Incremento  del riesgo de sordera, efectos  al

sistema nervioso.
Crecimiento de insectos y roedores,
proliferacién de lugares ingalubres,

incremento  dei volumen de basura.

Estudio planimétrico (ubicacion y localizacién).
7.3 Obtencién de datos estadisticos.

Crecimiento poblacional (tasas de crecimiento,
mortandad, etc.)

7.4 Ubicacion de basureros existentes.

Carencia de sistema adecuado de recolecién de basuras
lo que obliga a una eliminacién no sistematizada de los desechos.

7.5 Produccién de basuras (organicas e inorganicas).



7.51 Cantidades de residuos producidos: produccién per-
capita, densidad, composicion y caracteristicas.

7.6 Utilizacion de tecnologias apropiadas para el control y
tratamiento de los contaminantes (forma de disposicién de basuras).

7.6.1  Andlisis de tecnologias parala disposicién, manejo y
tratamiento  por médio de plantas de compost, plantas de
incineracion, plantas de reciclaje, rellenos sanitarios, plantas de
tratamiento integral, etc.

7.7 Marco legal (acuerdos
ordenanzas, acuerdos varios).

gubernativos, ministeriales,

7.71 Normatividad constitucional, reglamentos de
instituciones relacionadas en alguna manera con la problematica
ambiental.

Cada unidad de analisis tiene caracteristicas particulares que
deben ser tratadas con detalle desde el punto de vista de la
arquitectura que le es necesario.

Geogréficamente esta limitado el presente trabajo ala zona de
San Lucas Sacatepéquez con estratificacion térmica y altitudinal de 12
a 18 grados centigrados y con una elevacion de 2062.85 mts. s.n.m.
aunalatitud de 14 grados 36 minitos 29 segundos y una longitud de
90 grados 39 minitos 32 segundos y con temperatura de
termohidrégrafo de 12.07 grados centigrados.

En cuanto a énfasis dentro de las soluciones a través de
tecnologias apropiadas esta dada a nivel de tratamiento de desechos
solidos urbanos: plasticos, vidrios, metales, materia biodegradable,
etc. incluyendo los desechos sélidos en aguas residuales.

Temporalmente es necesario hacer también una delimitacion, la
cual es en el actual momento lo que permiti®é conocer la
problematica; tambien en base a otros estudios que comprende un
periodo de los ultimos 10 afos; lo que permiti6 hacer una
aproximacion real, que permite hacer proyecciones hacia el futuro.
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8- ENFOQUE METODOLOGICO

Para el establecimiento del enfoque a utilizar en el presente
trabajo, y tomando en cuenta la existencia de los enfoques:

a)Ex Post Facto (después de sucedido el hecho) con su nivel
documental con clase: 1) histérica y 2) Descriptiva actual.

b)Experimental: a nivel légico-empirico (razonamiento
reflexivo) con clase: 1) de campo y 2) de laboratorio.

c)Genético: a nivel tedrico proposicional con clase: 1)
Ontogenético (un individuo de la especie) y 2) Filogenético (especies
O grupos).

Teniendo esta clasificacion de los enfoques cientificos como
premisa, se trabajé bajo el enfoque GENETICO/TEORICO-
PROPOSICIONAL/FILOGENETICO, donde se estudia una situacion
real, y espacio-temporal de un grupo, con el propdsito de establecer
teorias acerca de los procesos en que se ve inmerso el grupo
estudiado (la poblacién de San Lucas Sacatepéquez), estableciendo
HIPOTESIS con base en la identificacién de hechos que generan
nuevas situaciones (proceso dinamico de la poblacién) por lo que se
hace necesario una observacion ACTIVA-CRITICA de los procesos en
el momento actual, el cual es resultado de su muy particular desarrollo
histérico. Dentro de las variables manejadas se hace énfasis en los
procesos e interrelaciones de los elementos actuantes en la
comunidad (poblaciéon, medio natural, medio artificial, condicionantes
socio-politicas-econdémicas-culturales, etc.) lo que permite una vision
global dentro de un contexto histérico.

TECNICAS DE INVESTIGACION:

Observacion.

Investigacion bibliografica (docurnentos académicos, técnicos,
personales y de lectura).

Investigacion de Campo (entrevistas y encuestas).

Andlisis de informacio’'n estadistica.

Parte importante de la aplicacionde la Investigaciéon Cientifica se
debe al conocimiento de la problematica del lugar por medio del
desarrollo de la practica del Ejercicio Profesional Supervisado de




Arquitectura. Elemento especial de mencionar es la asesoria de
profesionales especializados en la problematica del medio ambiente
tanto de organismos internacionales como nacionales (instituiones
publicas y privadas), que hicieron sugerencias y aportaron
conocimientos para el enriquecimiento del contenido del presente
trabajo, permitiendo de esta forma que pueda tener una mejor
proyeccion para el beneficio de San Lucas Sacatepéquez.

9- HIPOTESIS

Las contradictorias formas del uso del suelo estan
condicionadas a las diferencias que el sistema (modo de producciéon
existente) en sus niveles econdmico-social-politico-administrativo
impone; derivando ésto en un desarrollo no integral y desordenado
de la poblacién, lo que genera la existencia de un mal manejo,
disposicién, evacuacién y precario tratamiento que reciben los
desechos sdélidos producidos por los pobladores de San Lucas
Sacatepéquez. Propiciandose-eon ello la degradacién y el impacto
negativo sobre el medio ambiente natural y artificial, repercutiendo
sobre areas verdes localizadas dentro y a las orillas de la poblacién,
surgiendo botaderos clandestinos que paulatinamente crecen tanto
en extensién como .en namero.







CAPITULO |

.1 MARCO TEORICO

1.1.1 FORMULACION DE LA TEORIA GENERAL
Problematica:

El andlisis e interpretacion de los origenes y formas en que da e!
deterioro ambiental, “sin una cultura y conciencia ecologica, el pueblo
no puede participar adecuadamente enla resolucién de los problemas
que les afectan,” 1/ siendo incapaces de afrontar la crisis provocada
por grupos (nacionales y/o transnacionales) a causa del afan de
crecimiento econémico a expensas del medio.

Para paises como Guatemala es una doble contradicciéon, no
haber logrado todavia una industrializacion que favorezca su crecimient.:
CONGMITO y Vivir ya problemas de contaminacién similares a los de:
paises de alto desarollo industrial. El problema radica en proporcionar
ina satisfacciéon adecuada a las necesidades de una poblacién
reciente a partir de recursos limitados implica ésto que el ser
humano debe evolucionar a una etapa de ECONOMIA DEL MEDIO
AMBIENTE; lo que involucra, no contaminar, no despilfarrar, no
destruir los recursos naturales; conservarlos, renovarlos, reproducirlos,
ptimizar su aprovechamiento; usarlos para satisfacer necesidades
c:ales, superando el consumismo y el dispendio.

El deterioro del medio ha estado siempre relacionado con el
tesarrollo social y economico. Asi, el desarrollo de las técnicas de
nroduccion, el transito de la sociedad rural a la sociedad industrial y
a la sociedad tecnolégica, la sustitucion de energias y tecnologias
clementales por otras mucho mas poderosas. Cadatipo deenergia,
mas poderosay practica que la anterior, trae un nuevo tipode deterioro
y contaminacién ambiental.

Con el aumento de la poblacién el consumo también crece y
e demanda lainstalacién de mas industrias: éstas a su vez
requieren mas trabajadores, incrementandose el consumo de bienes
y Servicios con su preserncia y se produce a la par la ampliacion del

proceso de deterioro ambiental.

CONZENTRACION
URBANIZACION DETERIORO AMBIENTAL
CONSUMO

INDUSTRIALIZACION

Dentro de los procesos relacionados con el desarrollo social se
rresenta  que cuando las capas sociales medias y altas se ven
ifectadas en sus condiciones de vida, a causa del proceso de
'ndustrializacion y, consecuentemente, por el deterioro ambiental, s¢:
»rodujo una reaccién de tipo ecolégico. Esta industrializacion produce

na tuerte y progresiva degradacién de las condiciones de vida
ndividual y colectiva; uno de los factores determinantes de est:
1 uceso ha sido fa ideologia consumista, que causa danos adicional
e innecesarios al medio ambiente y a las materias primas, por med:i
de lafalsaidea que el bienestar y aun la felicidad son coincidentes cc:
el acaparamiento de bienes, de confort y de consumo suntuario,
cual se logradeteriorando la naturalezay las relaciones sociales, put .
el lujo y el consumismo no se pueden lograr sino a través de ..
explotacion de los recursos (naturales, humanos, etc).

1.1.2 LA CRISIS ECOLOGICA significa entonces poner en peligr.»
las bases de la produccion del sistema; ademas, el mismo hombr -
disminuye su capacidad de produccién a causa de enfermedade:
fisicas y psiquicas que el medio ambiente le produce.

Se podriacreeringenuamente que todo se reduce aun problen .
técnico, y que por su falta de perfeccionamiento esta llevando a |.:
sociedad actual al borde del desastre y que su evolucién -un
perfeccionamiento tecnoldgico- podria resolver los actuales problemar
Es equivocado considerar también a la ciencia y ala tecnologia con:
dimensiones neutras desde el punto de vista ideolégico 6 politico.

La cienciay latecnologia jueganun papel politico en la sociedad
un papel intimamente relacionado con la distribucién del poder y ¢!

1/..José Trueba Davalos, Ecologla para el pueblo, Edit.Edicol,S.A. México 190:




ejercicio del control social. Asi pues, la ciencia y la tecnologia
conforman junto con los aspectos econdémicos, culturalesy politicos,
el sistema que rige y condiciona las actividades globales de una
sociedad; en este sentido la ciencia y la tecnologia pierden su
neutralidad.

Por ello el proceso de preservacién ambiental, implica lograr
cierta autosuficiencia de tipo tecnoldgico recuperando las
tecnologias suaves y rechazando las tecnologias duras.

Se puede decir que los poblados pequefios se insertan mas en
el contexto de los ecosistemas naturales, pero a medida que las
ciudades crecen, la accidn humana transforma totalmente la
naturaleza, dejando apenas pequefios vestigios, que se manifiestan
en algunos paseos o parques, de lo que fue la naturaleza de esa
regién.

“ Teniendo presente que un asentamiento humano es a la vez
una interrelacion entre elementos sociales y espaciales se puede
decir que dicho sistema esta integrado por cuatro componentes; la
poblacién, medio ambiente, tecnologia y organizacion social”.2/. Se
parte de la relacién de la comunidad y el medio ambiente, o sea con
el entorno geografico, atmosférico, geoldgico, topografico, asi como
la flora; la fauna y los recursos naturales.

La organizacion social se vale dela culturay de la tecnologia
para relacionar a la poblacion con su medio ambiente. Las
consecuencias de la tecnologia en el proceso urbano son evidentes,
ya que el uso de dicha tecnologia esta determinado en una sociedad
dada por los valores -el tipo de cultura- y los intereses econémicos. Es
necesario establecer muy claramente que en los ecosistemas
artificiales, su ecologia, es un fenémeno producido por factores
socio-economicos que por factores biologicos.

“ A su vez, en un proceso recurrente, el deterioro de la
naturaleza esta ocasionando una degradacion de la vida humana en
sus asentamientos, como resultado del efecto depredatorio de la
industria y la urbanizaciéon sobre los recursos naturales”™.3/

El establecimiento de asentamientos humanos perdurables

14

que estén de conformidad con un marco ecoldgico, no deberan
exceder la capacidad del medio ambiente que los rodea para
proveerlos de recursos y procesar los desechos.

Dentro de los origenes sociales de esta degradacion “la
sociedad guatemalteca tiene tendencias a la segregacion-
polarizacién producto de la diversidad cuhural (étnica) y del medio
econémico-politico dominante™.4/ Otros factores son la falta de
politicas y estrategias para elusoy manejo del ambiente, ademds de
los modelos erréneos de crecimiento, que han generado una
estructura de explotacion irracional.

Por ello en un modelo productivo como el guatemalteco, el
cuantioso lucro de bienes y crecimiento cuantitativo o desarrollo
material son las ideas centrales e interdependientes en nuestra
organizacién social.

Para subsistir es necesano aplicar controles colectivos para
preservar el medio ambiente del que dependemos y mantener o
incrementar una auténtica eficiencia econémica, tanto las cuestiones
relacionadas con el estilo de desarrollo como las asociadas mas
estrechamente a la dimensién ambiental solo son susceptibles a
modificarse a largo plazo, queda demostrado que existe relacién
entre sociedad y el medio ambiente; siendo estos subsistemas los
que forman un sistema global, los que se condicionan mutuamente.
Por ello, el futuro desarrollo de la sociedad depende en gran medida
de su base ecologica y de sus recursos naturales, teniéndose por otra
parte que el tipo y grado de desarrollo afectan directamente la base
ambiental.

Es necesario tener presente que en €l actual estilo de desarrollo
econémico, reduce la capacidad productiva y de empleo, aumenta
costos de produccion, disminuye los ingresos de la poblacién, se
transforma en una de las causales de las migraciones, etc. Por lo que
a medida que el crecimiento econémico y demografico ha ido
ocupando los recursos mas facilimente asequibles y de mejor calidad
se enfrenta ahora con costos cada vez mas elevados en la

2/José Trueba ODavalos, Ecologila Para el Pueblo, Edicol. S.A. México. 1880.
3/José Trueba Davalos, Ecologila Para el Pueblo. Edicol. S.A. México. 1980.
4/ASIES. Asoclaclén de Investigacion y Estudios Sociales. Edit. Pledra Santa #2. 1987.




incorporacion de recursos adicionales y con la necesidad de
intensificar el aprovechamiento de los recursos ya incorporados.5/

El medio ambiente construido es la cristalizacién de la evolucion
tecnoldgica y representa el producto acumulado y declinado por un
largo periodo de extraccién de recursos naturales. La extraccion de
productos utiles de la naturaleza mediante la especializacion y
artificializacion se hace, en lugar de permitir que los ecosistemas
produzcan (regeneren) en forma diversificada y simultanea formas
variadas de biomasa; el hombre elimina las que no le interesan y las
reemplaza por las especies (de plantasy formas de vida animal) que
a ¢l le interesan. La sociedad forma su medio ambiente, la cual en el
desarrollo normal de supervivencia y crecimiento se ha orientado a
una explotacién del mismo. Lo que representa una interferencia en los
ciclos  ecologicos, dicha inteferencia puede ser asimilada por
algunos ecosistemas hasta cierto nivel (capacidad de carga), pero
silaintensidady persistencia de la misma exceden los niveles 6 limites

tolerados desorganiza los ciclos regeneraderesy productivos, a tal
punto de producir un colapso ecolégico.

Las caracteristicas ambientales, a lo largo de los procesos
historicos prolongados, influyen en la cultura, costumbres, estilos de
vida y conocimientos técnicos de una sociedad.

Los patrones de asentamiento de aglomeraciones humanas
varian por efecto combinado del rapido crecimiento de fa poblacion,
la industrializacion y la implantacién de los estratos medios y altos de
normas de vida en que predominan las ideas consumistas y la
preferencia por residencias suburbanas como mecanismos de
escape del deterioro del medio ambiente urbano.

a) El area ocupada por estas ciudades ha crecido mas rapido
que la poblacién, ocupando terrenos a la agricultura.

b) La competencia por el espacio ha fomentado la especulacién
con los terrenos y su monopolizacion.

mas rapido que otros precios. Sin que los programas publicos
puedan lograr con incentivos y subsidios bajar los costos para
hacerlos accesibles a estratos bajos.

d) Muchos pobladores urbanos quedan excluidos de adquirir
viviendas, adecuadas, teniendo como consecuencias:

1. El surgimiento del mercado ilicito de terrenos en lotes
muy pequefios.

2. La instalacién de asentamientos precarios urbanos, sin
derechos de propiedad, ni servicios.

3. Relegacion de los estratos bajos a zonas sujetas a
contaminacion.

e) El crecimiento y expansiénde zonas residenciales de baja
densidad, habitadas por los sectores pudientes de la poblacion; trae

consigo una fuerte presion para que se haganinversiones publicas e

vias e infraestructura.

fy La segregacibn espacial de la poblacién urbana
(estratificacion y distribucién) segun el nivel de ingresos y grado de
integracion con la sociedad de consumo.

g) La segregacidn residencial, espontanea o sistemdtica, y ¢!
trato discriminatorio en contra de las zonas pobres en relacion a
servicios publicos.

h) La movilidad espacial asociada al automévil, y el consumismo.
incrementa eluso del espacio, el agua y la energia para la recreacion
y esparcimiento en zonas alejadas de los centros urbanos cuyos
impactos ambientales son considerables.

i) El crecimiento industrial combinado con los patrones de
asentamiento implica un aumento mas rapido en la produccidén de
desechos y contaminantes.

j) El surgimiento de grandesy numerosas zonas pobladas por
familias de estratos bajos, sin adecuada infraestructura urbana ni

S/CEPAL. Estilos de Desarrollo y Medio Amblente en América Latina, E/CEPAL .

Julio 1981




controles de crecimiento urbano, (utilizacién de terrenos
inapropiados) originando problemas de salud, escasez de agua,
carencia de espacios libres, acumulacién de desperdicios,
contaminacion y susceptibilidad a catastrofes. 6/

1.1.3 FORMAS DE DETERIORO:

En lo que respecta a las formas que se da al deterioro ambiental
se tienen que los tipos de contaminacion que afectan el ambiente en
Guatemala son:

En cuanto a uso de la tierra:

Deforestacion

Erosién

Reduccién de fuentes de agua

Pérdida de ecosistemas y especies y germoplasma
Capacidad potencial de carga demografica de las tierras.

En cuanto a contaminacién atmosférica:

- Descarga de contaminantes
- Ruido
- Desechos sélidos.

El hombre en su interaccion (social y ambiental) demanda
servicios mas complejos, sofisticados y elaborados, lo que significa
mas consumo de energia y un valor energético mayor para cada bien
y servicio proporcionado. Es por ello que los pobladores de la
localidad deben disponer de los suficientes recursos naturales,
bienes y servicios que tengan el menor costo energético y la mayor
funcion social.

Los sistemas creados por la sociedad estan basados en una
organizacion especifica y su expresion territorial los cuales son
funcidn de disponibilidad de los bienes y servicios que se extraen
de los sistemas naturales en el tiempo y su renovabilidad, y la
capacidad de la sociedad de reponerlos y en algunos casos
sustituirlos por otros bienes y servicios creados por la tecnologia. 7/

16

A continuacion se presenta una sintesis del anterior marco
tedrico, relacionada con los procesos de la zona de estudio y de los
procesos externos a la unidad de andlisis todo ello presentado en
forma matricial a través de la relacién de apoyo bibliografico como
formulacion de la teoria general; de los procesos internos urbanos; de
los antecedentes y de los procesos externos a la unidad de andlisis.

6/ CEPAL. Estilos de Desarrolio y Medio Amblente en América Latina, E/CEPAUG 1143,
Jullo 1981,
7/ASIES. Asoclacién de Invesiigacion y Esitudios Soclales. E£dit. Pledra Santa. #2. 1987.



APOYO BBUOGRARICO COMO

E! medio ambiente esta constituldo
por todo lo que nos rodea
(biésfera) que  engloba a todos
los seres vivientes asf como

el agua, aire y el suelo.

La degradacion se acentoa por
modelos erroneos de crecimniento
{explotacion iracional) y un
modelo de desarrollo productivo con
énfasis agrario- comercial.

Las formas en que se da el
deterforo ambiental se presenta en
diversos tipos de contaminacion.

Aumento en el consumo de energla
con un valor energético mayor
para cada bien y servicio, por lo

DE LOS PROCESOS NTERNOS URBANOS  DE LOS ANTECEDENTES
FORMULACION DE LA TEORIA GENERAL

Se presentael deterforo ambiental

que parte de la problematica
socialy econémicaque el sistema
utilizacomo medio de reporduccién.

Existe un uso no sistematico de los
recursos naturales.

Problematica ambiental en el usode
latierra: deforestacién, erosién,
reduccion de fuentes de agua,
pérdida de ecosistemas; especies y
germoplasma, disminucién de la
capacidad potencial de carga
demografica, contaminacion
atmosférica (descarga de
contaminantes, ruido, desechos
solidos).

Interaccion social y ambiental
demanda servicios mas complejos,
sofisticados yelaborados.

DE LA PROBLEMATICA

En lalocalidad objeto del estudio

se estaconvirtiendo en critica la
situacién de desequilibrio
ecolégico.

Relacion de las condicionantes
econdmicas-politicas-sociales con

el medio ambiente yla aplicacién
detecnologias para mantener o no,
los sistemas creados por la
sociedad.

Degradacion del ambiente a causa

del uso de técnicas lucrativas.

Crecimiento de lafrontera agricola
y urbana.

Poca disponibilidad de los bienes
y servicios que se extraen de los
sistemas naturales en el tiempo, y

DE LOS PROCESOS EXTERNOS A LA

UNIDAD DE ANALISIS

Falta de politicas y estratégias
para el uso y manejo del ambiente.

El éxito del capitalista, el
beneficio, mercado, multiphicacion
de bienes y crecimiento
cuantitativo o desarrolio material
son las ideas centrales e
intferdependientes  en  nuestra
organizacion social.

Explotacién no equilibrada de los
sistemas productivos (ecosistemas).
Actitud social hacia la naturaleza

y los valores que utiliza el
sistema para formar sus
estructuras, econémicas, politicas

y educativas.

Sistemas erroneos creados por la
sociedad, basados en una
organizacién especlfica y su

que se deben disponer de surenovabilidad; y de la capacidad expresion temitorial.
suficientes recursos naturales, de lasociedadde reponerios y en

bienes y servicios que tengan menor algunos casos sustitufrlos por

costo energético y mayor funcién otros bienes y servicios creados

social. por latecnologla.
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.2 MARCO CONCEPTUAL
1.2.1 PROBLEMATICA DEL SUBDESARROLLO

La expresion de “paises subdesarrollados”, da una idea falsa;
designando ¢ sugiriendo que un pais estd solamente “retrasado”
en relacion a otros, de hecho los paises subdesarrollados han
evolucionado al mismo tiempo que los desarrollados, pero no en el
mismo sentido ni en la misma manera. Estos paises, como el nuestro
estan envueltos en la red de relaciones de dependencia y explotacion.

La dependencia: a nivel politico, estd constituida por la
dependencia colonial como medio de explotacién intensay el origen
delaruinadeuna parte de sus fuerzas productivas; ésta dependencia
hace que el desarrollo econémico de estos paises esté subordinado
a intereses extrafios.

A nivel econdmico: los lazos de subordinacién politica dieron la
pauta paratejer lazos de dependencia economica. En su forma mas
importante es la dependencia comercial y que puede ser
consecuencia de la dependencia financiera, es decir, de la
penetracion, en el pais dependiente, de capitales provenientes de
un pais imperialista.

La explotacion: dentro de las relaciones imperialistas, el
mantenimiento a toda costa de los paises dependientes en su actual
situacion comercial y financiera no es un fin, el fin es la obtencién del
maximo provecho del capital monopolizador, esta es la razén por la
cual estos paises son dominados y explotados.

Financieramente se da la explotacién en los beneficios
obtenidos por el capital de inversién imperialista. Comercialmente,
y como resultado de un intercambio no equivalente, es decir la
imposicion de sobreprecios por parte de los paises industrializados
a sus productos.

El bloqueo: al desarrollo de las fuerzas productivas se deben,
internamente ala acumulacién, que no permite el crecimiento de la

v B e
1 8 s WEL 0 g 0 /

renta nacional aunado a la poca técnica (bloqueo de las vias de
industrializacion) y a la existencia de clases o grupos sociales
caracteristicos de formas precapitalistas. Estos grupos no son dados
a adoptar nuevas técnicas 6 a hacer inversiones productivas, clases
politicamente sostenidas por el imperialismo, obtienen algunos
beneficios de ella por lo que no se oponen a este tipo de dominacién.
8/.

Lo anteriormente expuesto enmarca lo que son las influencias
externas a Guatemala y su repercusion dentro de los procesos
productivos, el desarrollo econémico-social y las relaciones de
explotacién. Dentro de este marco se observan consecuentemente
las influencias de este tipo en la poblacién de San Lucas
Sacatepéquez.

1.2.2 ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS

EL DESARROLLO es el proceso de transtormacion social
caracterizado por la expansion de la capacidad productiva, el
aumento de la productividad por trabajador y de ingresos por
persona, las variaciones en la estructura de clases y grupos y en la
organizacion social, las transformaciones culturales y de valores, y la
evolucion de estructuras politica y de poder, lo que permite elevar los
niveles de vida. Este desarrollo estd basado en la especializacion
gradual del trabajo y de los cambios tecnolégicos asi como de la
mayor utilizacién de la energia no humana, esto produce un excedente
que se acumula a forma de instrumentos de produccién. “En el
proceso de especializacion del trabajo, cambio tecnoldgico vy
creciente insumo de energia no sélo ha aumentado la productividad,
sino tambien la produccion, el volumen de la poblacién y los niveles de
vida” 9/.

Esta conceptualizacién del proceso de desarrollo se vincula con
la interaccién entre  sociedad y naturaleza. De donde: 1) no es
posible la reproduccién de la fuerza de trabajo sino se extraen los

8/ Salaverria, Jorge. -EPSDA '87- Andlisis del Uso del Sueio. Facuhad de Arqultectura.
Universidad de San Carios. Guatemala. 1987.

@CEPAL. Eslllos de Desarrolio y Medio Amblente en América Latina, E/CEPAL/G 1143,
Jullo 198t




elementos necesarios de la naturaleza, suponiendo esto cierta
tecnologia.  2) la materializacién del excedente en una fuerza de
trabajo ampliada y la disponibilidad de nuevos instrumentos de
trabajo, es posible solo mediante la mayor extraccién de recursos
naturales, como agua, alimentos, fibras, madera, minerales, textiles, y
energia lo que vuelve a necesitar cambios técnicos.

MEDIO AMBIENTE: es el entorno biofisico natural de la
sociedad y sus sucesivas transformaciones artificiales, asi como su
despliegue natural. Especificamente del aire, energia solar, la tierra
(flora, fauna, minerales y espacio), asi como del medio ambiente
construido por el hombre (artificial) y de las interacciones ecoldgicas
de estos elementos y de ellos y la sociedad.10/

BIOSFERA: integrada por elementos no inhertes,
constituyendo sistemas de influencia mutua que forman los
ecosistemas, estos elementos estan comprendidos y distribuidos en
espacios por encima y debajo de la superficie terrestre y maritima del
globo.11/

ESTILO DE DESARROLLO: “La manera en que dentro de un
determinado sistema se organizan y asignan los recursos humanos
y materiales con el objeto de resolver las interrogantes sobre que,
para quienes y cémo producir los bienes y servicios™. 12/

ECODESARROLLO: “Se define ecodesarrollo como un mejor
aprovechamiento de los recursos especificos de cada zona para
satisfacer las necesidades basicas de sus habitantes, garantizando
inclusive las perspectivas a largo plazo mediante una gestién racional
de esos recursos, en vez de una explotacion depredadora™ 13/
también pretende la reduccién al minimo de impactos ambientales
negativos e incluso el aprovechamiento para fines productivos,
pretendiendo un uso menos intensivo de sus

recursos y un grado minimo de deterioro ecoldgico, en su marco
de nuevas relaciones entre las ciencias sociales y las naturales que
lleva a una sintesis superada.

DESARROLLO SOSTENIBLE: El concepto de desarrollo se
ha enriquecido al agregérsele el calificatio de sostenible (sostenido,

R T
e

durable, duradero, perdurable, pero se utiliza mas el término
sostenible) para afiadirle una nueva dimensién, la de tratar de
satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la
posibilidad que las futuras generaciones puedan satisfacer también
sus propias necesidades, es decir racionalizando en el estado actual
de la tecnologia y la organizacién social con relacidn a los recursos
ambientales y por la capacidad de la bi6ésfera de absorber los efectos
de las actividades humanas.

ECOSISTEMA: “Se entiende por ecosistemas a un conjunto
de seres vivos y su medio ambiente, constituido por una unidad
geoespacial, en la que los seres vivos habitan en interaccion,
interdependencia y equilibrio, conformando un 4mbito propicio para
el desarrollo biolégico de especies con determinadas
caracteristicas.”14/ (ver grafica 1.1)

Se puede afirmar que los ecosistemas artificiales, constituyen en
realidad una perturbacion de los ecosistemas naturales, provocada
por la accién del hombre; ejemplos de estos ecosistemas artificiales
se tienen a: los agrosistemas (campos cultivados), las presas y las
ciudades.

Un ecosistema esta en equilibrio cuando sus ciclos se cumplen
con normalidad, restaurando los recursos utilizados.

El crecimiento de la poblacion, la proliferacion de ciudades,
la intensificacion de la produccién agropecuaria e industrial, la
actividad humana creciente en el medio acuatico, el desarrollo
comercial y las comunicaciones asi como otros fendémenos
caracteristicos del mundo moderno, han causado la desaparicién, en
extensas superticies terrestres, de los ecosistemas naturales; esta
perturbacion de la naturaleza ha sido de alguna manera un efecto
necesario para alcanzar el desarrollo econémico y tecnolégico de la
sociedad moderna.

10/CEPAL. Estilos de Desarrollo y Medio Ambiente en América Llatina, E/CEPAL/G
1143, Julio 1981,

11/CEPAL. Estlios de Desarroiio y Medio Ambiente en Amdrica Latina, E/CEPAL/G
1143, Julio 1981,

12/CEPAL. Estilos de Desarrollo y Maedio Ambiente en América Latina, E/CEPAL/G
1143, Julio 1981.

13/José Trueba Davalos, Ecologfa para el Pueblo, EDICOL S.A., México. 1980.

14/..José Trueba Davalos, Ecologla para el Pueblo, EDICOL S.A., México. 1980,
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CONTAMINACION: Es todo tipo de perturbacion del equilibrio
ecolégico  provocada por la emision o vertimiento de desechos
solidos, liquidos 6 gaseosos, sobre el suelo, agua, atmésfera, asi
como la propagacion de radioactividad, olores o ruidos que alteren
la salud humana. Porloque el vocablo contaminante es: toda materia
o sustancia, tales como humos, polvos, gases, bacterias, residuos vy
desperdicios y cualesquiera otros que al incorporarse aire, agua o
tierra, puedan modificar sus caracteristicas naturales o las del
ambiente, asi como toda forma de energia, como calor,
radioactividad, ruidos, que al operar sobre o en el aire, agua o tierra.
altere su estado normal.

DESECHOS SOLIDOS: las fuentes de los desperdicios
sOlidos:  desperdicios domiciliares, ademas hay desperdicios
combustibles como el papel, cartén, madera y hojas; los hay no
combustibles, como el vidrio, las botellas, la loza, las latas, la escoria
v la ceniza de los hornos y grandes objetos como automdviles.
muebles, aparatos.

Algunos de estos materiales de desecho son mas o menos
biodegradables, algunos combustibles, algunos son toxicos, otros
despiden olores repelentes y algun os son inertes, pero todos ellos
ocupan un lugar.

Hay dos caminos posibles para los materiales de desecho
<olidos: se puede volver a la circulacion en algun otro proceso o se
van acumulando en algun lugar. El deposito mdas primitivo de
desechos solidos es el vaciadero al aire libre; su funcionamiento es
bien sencillo. Los desechos se retnen, y para ahorrar espacio se
comprimen, luego se llevan al vaciadero y se esparcen. La materia
organica se pudre o es consumida por insectos, ratas o, si se permite
por cerdos. Se pueden hacer operaciones de recuperaciéon. En
efecto, las botellas, trapos, baratijas, hierros viejos, etc. pueden ser
recogidos y reutilizados. Este tipo de botaderos presentan algunos
inconvenientes graves. Los organismos que se multiplican en el
vaciadero no suelen ser del tipo inofensivo para el hombre; siendo
¢ste un manantial potencial de enfermedades. El agua de lluvia, al
circular, penetra en el vaciadero y agita una cantidad de materia
disuelta y en suspensién.

Otro método es el relleno higiénico de la tierra en la que cada
capa de desechos es recubierta por una capa de tierra. Se evita en
esta forma que los desechos se expongan al aire, a los bichoso alos
roedores, pero si estan sujetos a la descomposicion bacteriana. En
la practica, esta diferencia entre vaciaderos al aire libre y rellenos
higiénicos no siempre es muy estricta.

Otro método utilizado es el de incineracién. El cual no
consiste en simplemente prenderle fuego aun monténde basura; hay
que considerar: primero la combustién misma del material de
desecho. Segundo, comprende la eliminacién de residuos (las
cenizas o “escoria”). Tercero, el control de los contaminantes que
resultan del proceso de la combustion, lo que crea lanecesidad deuna
segunda camara de combustion para completar la oxidacién de todos
los gases no quemados que provienen del horno, finalmente el calor
podra ser recuperado por algun dispositivo Otil.  En el medio este
método es poco rentable dados los recursos disponibles y la
rentabilidad en la implementacion de este tipo de métodos de
oliminacién de residuos solidos.

Este método presenta: a) eliminacion de la acumulacién de
desperdicios; b) reduce el volumen de los desechos en un 80%; ¢)
puede tratar una mezcla de basura y cascajo sin separacion previa;
d) se puede utilizar equipo de una gran diversidad de tamafnos; e) los
residuos son inertes e inodoros y relativamente faciles de manipular,
pero tiene como mayor desventaja, la de desperdiciar materias
primas.

Recirculacion: la recirculacion y laacumulacion no siempre se
excluyen mutuamente. La putrefaccién y la combustion sirven para
reciclar algunos desechos, pero no todos, de modo que los
basureros siguen creciendo pero; existen procesos de reciclaje total;
entre ellos se tienen la conversién en abono, el derretir, 1a pirdlisis
y la recuperacion industrial.

La conversibn en abono es la biodegradacién acelerada
controlada de la materia organica himeda en un producto parecido
al humus, que puede utilizarse como fertilizante o acondicionador de
tierra.
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Derretir consiste en cocer desechos animales, tales como la
grasa, huesos, plumas y la sangre, para obtener un producto graso
llamado sebo (constituye materia primar para el jabon) tiene un alto
contenido de proteina y puede utilizarse como ingrediente del
alimento para animales.

La destilacion destructiva o pirélisis es el proceso por el cual
un material es descompuesto por el calentamiento en ausencia de
aire. El equipo para lapirlisis es esencialmente un sistema cerrado
y., por consiguiente, no descarga contaminantes en la atmésfera.

Recuperacion Industrial comprende una diversidad muy grande
de procesos, pero el objetivo principal es reciclar materiales de
desecho para reconducirlos a los procesos de manufactura. Se
comprende facilmente que las operaciones de recirculacion alteran
en menor grado el ecosistema de la tierra, por lo tanto mas deseables
que las operaciones de no circulacién.15/.

15/..Amos Turk, Jonathan Turk, Janet Wittes; Ecologla-Contaminaclén-Medio
Ambiente. Nueva Edhorlal Interamericana S.A. México 1982. XII impresién.
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CAPITULO 1 época lluviosa. Contrariamente a la produccién, se estima que la
densidad disminuye segun sube el nivel econémico.
Il LINEAMIENTOS TECNOLOGICOS PARA EL
1. MPOSICION FISICA DE LOS RESIDUOS
CONTROL DE DESECHOS SOLIDOS Il-1.4 COMPOSIC

Se registran ciertas variaciones segun los niveles socio-econ6-

I.1 CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS micos, dando como resultado los siguientes valores promedio:
Existen ciertas particularidades de la basura producida en cada MATERIAL PORCENTAJE PROMEDIO 1/
poblacion, para el presente estudio se tomaran los estandares
latinoamericanos que indican una produccién per-cépita de 500 Metales.............cco.ooooviiiiioi, 22
gramos/dia, una proporcién de material organico del 70% y una VAGHO. . 81
densidad del 300 kilogramos/metro cubico. ,Ig’,‘,g',‘?f;;;; """"""""" wied
2

PlAsStico...............ccoooeiviniii

IL.1.1 CLASIFICACION DE LOS DESECHOS Materia organ

Pueden ser Clasmcados en: ' Barrlentos, César. Sistema de recolecclén, transporte y disposicidn final de basuras
1. Materiales organicos (material de empaque, cantén, madera, wa el Depto. de Sacalepéquez. Consultorla OPS. 1989,

papel, efc.). desperdicios organicos diversos (tejidos y telas, D.O.D.)
2. Materiales no biodegradables (metales,

plasticos y caucho, vidrio, piedras, arenasytierras,

envases de metal, y otros).(ver grafica 1.1)

ot 0O

I.1.2 PRODUCCION S R

duccién per capita -ppc-) indica un valor promedio
de O.35 kilogramos; este valor se ver4 aumentado
segun las tendencias poblacionales registradas. MATERIA ORGARKA. PAPEL — CARTON METAL PLABTICO

/- [ [
La produccién por habitante y por dia (pro- @ 3/ . &
7 A
S

La produccion diaria actual calculada a partir A\
del ppc alcanzaria al rededor de 2.7 toneladas
meétricas, o sea, 985.5 toneladas métricas al afio. l

Kiaag Ty \fcn"..
1.1.3 DENSIDAD L .-
VvIDRIO VARIOS
La densidad promedio computada indica un _
valor actual de 254 kilogramos por metro cubico, graficas: 1.1
oscilando en 225 kilogramos/metro cubico en
época seca y 287 kilogramos/ metro cubico en FUENTE: Elaboracion  Propia Eliminacion del problema de la basura,




1.2 CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE
RESIDUOS

I1.2.1 MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

En Guatemala se hace uso en lo que respecta al manejo de
desechos:de la reutilizacién, el reciclaje, la incineracion y disposicién
en relleno sanitario.

La seleccién de la tecnologia social y econémicamente apro-
piada para los sistemas de desechos sélidos empieza con el
almanecenaje en la fuente (almacenaje separado y almacenaje
municipal) estas unidades pueden ser normadas o no por la unidad de
recoleccidon. Los contenedores no estandarizados (cartones, bolsas
de plastico y embalaje de tablas) puede ser cambiados por
contenedores permanentes (depoésitos de plastico o metal).

Estos contenedorestienen la desventaja que son atractrivos para
rapaces y otros usos alternos, por lo que se hace necesario por
ejemplo: etiquetarlos, ajuste del contenedor a un poste ounacadena
metalica; y una rutina confiable y horario de servicio de recolecciéon
seran limitados.

Por légica el tamafio del contenedor depende del peso, densi-
dady de la duracion de almacenaje de los desechos. La frecuencia de
recoleccién se afecta por el clima y el espacio del predio urbano en
el cual el desecho ha de ser guardado. Los olores, reproduccion de
insectos y atraccién vectorial son limitados por el aumento de la
frecuencia de recoleccién.

Las unidades de almacenaje municipal pueden ser estacicnarias
o pontétiles; las unidades estacionarias incluyen a las unidades de
transferenciade mamposteria. Lasunidades portatiles se constituyen
por tambos de hierro, contenedores metalicos. Ninguno de estos es
recomendable dado que los desechos se esparcen por animales o
personas, los residentes del area no dejan la basura hasta las
unidades de almacenaje, se reproducen moscas y otros vectores
dado que son contenedores abiertos; la capacidad del contenedor
domiciliar y comunal, si el servicio se efectua 7 dias ala semana debe

2 6 o

ser 50% en exceso de la cantidad desechos esperada. Si el servicio
se efectua 6 dias ala semana, se recomiendaun excesode capacidad
del 100% de la cantidad esperada de desechos.

La capacidad debera basarse en los periodos picos de carga
tales como el primer dia de trabajo de la semana, alta produccion
atribuidas al turismo, periodos de produccién agricola,etc.

De ser necesario el reciclaje en este punto se presenta la
primera opontunidad para alcanzar este objetivo.

El almacenaje en contenedores comunales lo hacen los propios
pobladores los cuales pueden hacer uso del contenedor las 24 horas
del dia, cuando este contenedor portétil lieno esta listo para trans-
portarlo al lugar de su disposicion, uno vacio se dejara en su lugar.

Los contenedores separados (basureros domiciliares) involu-
cran otras formas de tratamiento: un método puede ser que el
trabajador camine al sitio del contenedor (puede ser el patio trasero.
o un callején) por lo que el poblador tene wuna minima
responsabilidad,el residente esta obligado a poner fuera el contene-
dor y traerlo en un horario acordado.

Otro método es larecoleccion enbloque, el que requiere mayor
cantidad de pobladores involucrados, en la que no es necesario un
contenedor estandarizado, el vehiculo de recoleccién aparece enun
areadada, enuntiempo especifico. Unacampana regularmente debe
sonar para alertar al vecindario para que descarguen sus basuras. Se
hace necesario por lo tanto un entendimiento entre la gente del
vecindario atendido. (este sistema puede tener éxito en vecindarios
donde mujeres y/o servidumbre y nifos estan en sus casas listos para
la disposicion de los desechos). por otro lado, puede ser
inapropiado en areas de ingresos medianos donde ambos conyu-
gues trabajan.

La recoleccion fuera del bordillo puede ser éxitosa para secto-
res de medio a alto ingreso, donde existen calles pavimentadas y
tienen espacio enfrente para poner sus contenedores individuales.
(ver grafica 11.2)
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grafica: 1.2 ALMACENAMIENTO DOMESTICO
RECOLECCION MUNICIPAL

FUENTE: DIRECCION DE INGENIERIA  SANITARIA.
Secreeria de Sel.bsdudy Asstanc. Meruel de Senearmiwnio, Wanca, Agsy Dasechos. (sd Edtrel Lmusa SA af)

1.2.2 ORGANIZACION DE SISTEMAS DE LIMPIEZA

Concepto Basico: Un programa de disposicion de desechos
debe tratar de incorporar el principio de responsabilidad primaria.
£ sto implica que los niveles en los costos deben ser racionalmente
:olocados a los niveles de productor y consumidor (es decir que el
:osto de la disposiciéon debe estar correctamente cargado). Con ello
«ada parte involucrada debera encontrar las alternativas mas
econdmicas para la disposicion convencional del desecho. Se
debera establecer un sistema apropiado segun las necesidades
ambientales y caracteristicas del lugar donde se pretende implantar el
sistema de disposicion.

Es pertinente indicar qué procedimientos deben aconsejarse,
enmarcados dentrode un plan de accién politica. Otro objetivo del
programa es examinar la compatibilidad de la disposicion de
desechos y principios de politica ambiental.

Un programa de disposicion de desechos deber4 dar informa-
cion sobre:

a. Datos estadisticos como base para el planeamiento de la

disposicion.

b. Educacion del productor y consumidor.
Divulgar informacion.
Investigaciones y proyectos de plantas piloto y plantas
modelo.
e. Ayuda financiera para innovaciones.

Propiciar la mejoria del mercado para material de desecho
en productos reciclados.
g. Mejoramiento de la organizacidn de la disposicion de
desecho. (ver grafica de funcionamiento para el tratamiento
del desecho 11.3)

Adquisicion e incremento de maquinaria.
i. Desarrollo de la legislacion especifica.

ao

baad

=

Educacién de productores y Consumidores: El consumidor por
su comportamiento determina a que extension se utilizan las como-
didades del servicio, por el aumento de la demanda el consumidor
puede aumentar los prospectos del mercado de productores hechos
de desechos reciclados. La educacion sistematica de la poblacion
por cooperativas de consumidores y asociaciones parala protec-
cién ambiental es de primordial impontancia; de esta forma se puede
llegar ainfluenciar en el diseno de ciertos productos para quetengan
un efecto menos dafiino al ambiente. También a través de esta
sistematizacidon se debe despentar el interés de la poblacién por los
problemas de la disposicion de desechos.

oraficas: 11.3 . .
Esquema de Funcionamiento.

RUBNTE: PEDRABITA, OSCAR. Disposiotn de Desschos Stidos @ Meclin (Revistalac ad de ngeneria. Universideds de Arocpia. Vol n o | mar-aty 1963)eg 69 -
100
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Instruccion y Entrenamiento de personal:

La reorganizacién de la disposicion de desechos y su concen-
tracion en plantas a gran escala, que sean eficientes y economicas,
hace necesario el trabajo de personal cuidadosamente entrenado.

Plantas Piloto: La demostracién en plantas piloto dan elementos
de criterio para el desarrollo de nuevos procesos 6 plantas. El
muestreo en este tipo de plantas es de primoridal importancia para el
establecimiento de métodos viables. Se debe dar prioridad en
plantas para:

- Recuperacion de materias primas (papel, vidrio, metal).
- Compostaje de desechos domésticos.

Las plantas demostrativas deben incluir aspectos econémicos
(de recuperacion o compostaje) y aspectos sociales del proyecto.

.3 METODOS PARA RECUPERACION DE RECURSOS A
PARTIRDEDESECHOS SOLIDOS

I1.3.1 GENERALIDADES

La cantidad de residuos generados por habitante, es un indice
claro que se relaciona con el nivel de vida de la comunidad.

El problema principal de los residuos sélidos ha sido siempre su
eliminacién; la concentracidon poblacional incrementa Ia falta de tra-
tamiento o atencidn que se le dan a los residuos sélidos, siendo las
basuras las que resultan ser mas aparentes y su proximidad mas
molesta; por esta razon son arrojados generalmente a barrancas o
depresiones naturales.

Por el aumento poblacional y su correspondiente aumento en
produccién de residuos, resulta cada vez mas dificil y costoso arrojar
los residuos en tiraderos; por lo que se hace necesario buscar
formas altemativas, principalmente en el aprovechamiento mediante
recuperacién y transformacion.
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Dentro de lo que es el aprovechamiento de los residuos solidos
se puede dar recuperando selectivamente las sustancias en el'os
contenidas y transformando otras, como una solucién gque contribLye
a aliviar los problemas de contaminacién, las dificultades y costcs
de eliminacion; permitiendo la conservacion de los recursos natu-
rales.

Otra forma de aprovechamiento de los residuos esta en <l
reciclaje; el cual depende de varios factores técnicos y econdmicos
tales como: cantidad, sistemas de recoleccién, proceso de clasifi-
cacion y separacion, requerimientos de energia, impacto ambiental,
calidad de material reciclado y economia en costos.

Los métodos para recuperacion de recursos a partir de dese
chos sélidos tienen como requisito la recuperacion eficiente de !
productos. Los métodos convencionales para tratamiento y elimin.:
cioén son:

! : Con osin sistemas de pretratamiento y diferent: -
grados de control del terreno.
: Con o sin recuperacién de calor, metales
ferrosos y escorias residuales.
: Con varios grados de pretratamiento y refinacion d«
producto con o sin recuperacion de metales ferrosos.

Otros métodos convencionales son:

:Cuando se da la separacion de I
materiales por parte del productor.
] i : Aquila mezcla es
depositada en una planta central donde es quimica,
mecanica, biolégica y térmicamente tratada.

Dentro de los proceso de recuperacion centralizada mixta se
tienen:

- Los : Puestos centrales de depdsito
en los cuales el productor lleva su basura pre-separada.
:Através de sistemas mecanicos
para extraer materiales utiles y valiosos de las basuras.

W A .




Como sustituto del
combustible fésil.
: Con uno de los sistemas ya
mencionados.

" : Por medio de procesos térmicos se convierten los
desechos en gases o aceite combustible, quimicos y
escorias.

- Convierten la basura en
alcohol, metano, efc.

Pretratamiento de Desechos Industriales Sélidos

Se refiere a una clasificacién por tamafno de particula con el
jeto de hacer una facil separacién.  Por ello después del
‘osmenuzado es seguido por la compactacion.

mi m’
a.1 Se puede realizar por medio de digestion anaerdbica: este
roceso emplea bacterias en ausencia de aire para la desintegracion
12 desechos y formar gas metano.

a.2 Hidrdlisis: Convierte la celulosa (parte importante que existe
©n los desechos sodlidos). a glucosa (que sirve para producir etanol).

b. El tratamiento quimico-fisico consiste en tratar las  basuras
que contienen compuestos organicos e inorganicos a través de
varios procesos como: tratamiento de lixiaviados, separacion de
solidos y liquidos.

1.3.2 COMPOSTAJE

La composta es uno de los mejores fertilizantes tanto por sus
propiedades como acondicionador de suelos como por su facilidad
de elaboracién.

El compost contiene nitrégeno, fosforo y potasio, que son los
micronutrientes que ayudan a las plantas; sin quemarlas, con aspecto
de tierra humeda y fértil. Tambien contiene minerales para la

el “HUMUS" que permite que la tierra se mantenga suave y facilmente
trabajable, guardando por mas tiempo la humedad por lo que necesita
menor cantidad de agua de riego o lluvia.

“Las opciones de fuentes de recuperacion que son proba-
blemente las mas apropiadas en paises en vias de desarrollo estan
basadas en la descomposicion biolégica de la fraccién organica de
desecho”. 2/En paises en vias de desarrollo es técnicamente ade-
cuado el compostaje, la conversion de biogas, y la recuperacion de
metano de los rellenos sanitarios debido a las condiciones
climaticas, las que permiten un tratamiento exterior por medio de
sistemas biolégicos. Se hace necesario evaluar la validez y la
aceptacion de la demanda del mercado del compost por medio de
etapas de demostracion-piloto, que permitan analizar objetivamente
la factibilidad de comercializacién del producto.

La basura en Guatemala es mas densa y de grano fino que la
basura de paises desarrollados. La principal razén para construir
plantas de recuperacién en una ciudad es la falta de espacio para
rellenos. E! grafico 11.4 muestra el Espacio requerido en un relleno
para diferentes sistemas de disposicidn de desechos.

Desechos de baja
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Y

GBRAFICA (1.4

Espoclo da llsrro proboblements requerido pora relleno sonitorio de dese -
chos no trotodos, comporado con el espacio requerido pore el troteml
ento de residuos.

FUENTE: 2

2/.. Manual sobre Manejo de Oesechos Solidos. Proteccién Ambi i de los Centros

Urbanos. ICAITI (Guatemata. sf) 306 p




El compostaje, como proceso natural toma lugar en todos los
rellenos y donde existen materiales organicos Biodegradables
almacenados en pila, y que no falte humedad, aire y que no haya
esterilidad absoluta. La diferencia entre el relleno sanitario y la planta
de compostaje es que el producto de la descomposicién biolégica en
laplanta se utiliza y en el relleno sepierde. En el relleno se da solo en
la capa superficial en compostaje y en las capas inferiores la descom-
posicion anaerdbica (se debe evitar en plantas de compost).

Esta forma de tratamiento y recuperacién es la mas antigua y
natural. El convertir en compost o abono los desechos es el mas
atractivo. Este proceso se lleva a cabo mediante microorganismos y
enzimas.

Es importante controlar el resurgimiento de organismos
patogénicos en el compost; bacterias, virus, hongos y otros
organismos, ya que pueden causar enfermedades a humanos,
animales y plantas; estos persistiran en el abono si recibe un trata-
miento impropio.

Problemas como los vectores (moscas, roedores vy
cucarachas) pueden desarrollarse en abono no elaborado, en surcos
ohileras. Ademas de ésto se pueden presentar molestias por olores,
ruidos y desagrado visual. Pero, con un manejo adecuado, la mayoria
de estos problemas puede ser controlado.

Un problema grave en el abono ya procesado es la presencia de
metales pesados que pueden acumularse en el suelo y luego ser
absorbidos por los cultivos o removidos por aguas superficiales y
aguas subterraneas; causando peligros ambientales y sanitarios.

En la actividad el desarrollo de la conversién en abono como
parte de un sistema de tratamiento de basuras esta dirigido a areas
semi-rurales.

Para la instalacion de un planta de abono, se deben
considerar:(ver grafica I1.5)
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n'ﬂficn 1.3 S

FUENTE:

DEFFIS CASO, ARMANDO. La Casa Ecolsgica Tropical. (México, Editorial
Concepto., S.A. Octubre 1989.) 367 P.

Si existe demanda: mercado-venta-distribucion del producto.
Distancias: de transporte, de aplicacion del abono, a areas
residenciales.
Condiciones de transito: acceso.

Factores Geologicos, geohidrolégicos, metereologicos.
Conexién a los sistemas existentes de tratamiento de aguas.

Para métodos convencionales es necesario considerar espacic
suficiente para la preparacion y almancenamiento del abono durante
seis meses en clima moderado.

Ejemplos de funcionamiento de plantas de compost se pueden
analizar en:

- Plantas por volteos sucesivos (8 volteos y 22 dias de proceso);
requiere de la existencia de plataformas para realizar losvolteos al
aire libre (ver gréafica l1.6a y b).

- Plantas por aireacion inducida (de 3 etapas con 2 volteos);
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constituidas por camaras de acumulacion de desechos con extrac-

tores de aire. (ver grafica Il.7a y b).
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METODOS DE ELABORACION DE ABONOS ORGANICOS

METODO

Manual
Tradicional

Método
Mecanico

32

VENTAJAS

-Facil de manejar (se
requiere poco adies—
tramiento).

-Es confiable.

-Bajo costo

-Localmente disponible.

-Mucha mano de obra
(mas oportunidades de
empleo).

-Pocas molestias por
por malos olores e
insectos. ,

-No hay problemas pa-
ra el movimiento
vehicular.

-El producto final es
de alta calidad.

-El equipo puede man-
tenerse limpio.

Se requiere relati—
vamente poco terreno.

DESVENTAJAS

-Los productos casi
siempre contienen
impurezas.

Se requieren grandes
areas, por lo que no
es recomendable para
ciudades grandes.
Algo de mal olor y
problemas de insec—
tos son evitables.
-Puede presentar
problemas de salud
para los trabajadores.
El paso de vehiculos
es problematico en areas
no pavimen-tadas.

Las pilasy fosos en
areas no pavimentadas
son dificiles de mantener
limpias.

-Se requiere de un
minimo de una terce-
ra parte del personal
capacitado.

-Alto consumo de
energia.

-Alto costo de ope—
racion.

-Pérdida de nutrien-
tes volatiles a tra--
vés de la ventilacion
en los recipien de
fermentacion..




Se hace necesario para la produccion de abonos alguna forma
de clasificacién preliminar; para procesar las fracciones mas apro-
piadas logrando mayor control sobre la materia prima.

Existen dos métodos manuales de produccion de abono orga-
nico:

Formas de depdsito pora

compostaje

-

9
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24-38m)

agvasfican 11.8a

FUENTE. ICAITI. Manual Sobre Manejo de Desechos Solidos. Prownccion Ambiental
de los Centros Urbanos (Guatemala. sf ) 306 pag.

1. Elsistema de camellones que implica el amontonamiento de
desperdicios en promotorios separados de 2 mts. de altura por 4
de ancho. Al principio la descomposicién es aerébica conuna rapida
~levacion de temperatura que elimina los patégenos y las larvas de
msectos en el centro, pero NO en las capas exteriores. Porlo tanto se
hace necesario dar vueltas al camellén después de varios dias. (ver
graficall.8ayb)

2. El sistema Bangalore se logra depositando las basuras en
zanjas, se dejan alli por varios meses, después de lo cual el contenido

A B o R B

se destierra en forma de abono. El tipo de descomposicion es
anaerdbica por lo que se justifica el largo periodo de retencion (ver
grafica 11.8b.)

i

!
Domiciliarmente se puede producir abono organico por medio
de:
a) Hoyo de compost.

Se hace necesario que la basura orgdnica se mantenga
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separada desde el principio del proceso; se requiere para que un
hoyo de compost funcione:

a- Hacer un hoyo de 0.60 x 0.60 x 1.00 mts. de hondo.

b- Tener en la cocina depdsitos separados para basuras orga-
nicas.

¢- Vaciar la basura en el hoyo en capas de 0.20 mts.

d- Tapar con una capa de 0.05 mts. de tierra, ef compost; para
evitar malos olores y moscas.

¢- Se debe mantener un poco humeda la composta del hoyo.

- Se deben hacer agujeros en la composta de vez en cuando:
yaque el hoyo tardard de 3 a 6 meses en llenarse.

g- Ya lleno se apartan los primeros 0.20 mts. de basura que
todavia no estara lista.

h- Amontonar el resto a un lado y est4 listo para abonar.

i- Los ultimos 0.20 mts. de compost que estaban hasta arriba, se
vuelven a depositar en el fondo del hoyo, para volver a
empezar. (ver grafica H.9.)

b) Tambo 6 Tonel de Compost.

8 Co. OF Titmma.

HOYO DE COMPOST.

Si no existe espacio para realizar un hoyo de compost domiciliar,
el composteo se puede hacer dentro de un tambo.

Una forma de hacer el tambo de compost es ponerie agujeros
al tambo, agregandosele 0.10 mts. de tierra o compost, y se incluyen
lombrices de tierra. Adiario se vacia la basura organica, esparciendo
encima un poco de tierra y se cierra con una tapadera. (ver grafica
I.10)
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FUENTE: DEFFIS CASO, ARMANDO. La Casa Ecoibgica Tropical. (México, D.F.
Editoril  Concepto S.A. Octubre 1989.) 367

Pag.

Otro método, es utilizando un tambo de 200 Its, situado sobre un
eje horizontal utilizado para darle vuelta al tambo y revolver los
desperdicios. Este tambo estara pintado de negro y tener 5 {cinco)
perforaciones en cada tapa, con tela de mosquitero para evitar
mosquitos y permitir el aireamiento. (ver grafica 11.10)

.33 TRATAMIENTOS TERMICOS

Dentro de estos procesos se tienen: La incineracién, la
pirdlisis ¢ degasificacion.

Estos procesos solo son practicos cuando el espacio para eli-
minacién es escaso y los costos de transporte se incrementan



constantemente.

La incineracion es mas que solo ‘prender fuego a un montén de
desperdicios. Este proceso debe efectuarse en un horno especial
para evitar la contaminacién . Las cenizas resultantes seguiran pre-
senmtando tambien un problema para su eliminacion.

Su desventaja radica en desperdiciar una enorme cantidad de
materias primas. La incineracion es recomendable en clinicas y
hospitales, para atener buen control sanitario.

Este método se utiliza para tratar basura mixta antes de su
eliminaciéon.  La incineracion permite la recuperacion de parte del
contenido energético del desecho en la generacion de energia,
calefaccion, procesos térmicos y destilacion de agua.

La incineracion tiene como objetivo la reduccién en el volumen
del desecho para producir un residuo inerte.

BASURLS
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& recuperocibn viste
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77, G W

La recuperacion de calor y la recuperacion de metales ferrosos y
escoria son regularmente actividades secundarias. Este método es la
forma mas cara de tratamiento convencional. Es mas elevado el
costo particularmente en el caso de plantas de pequefia capacidad,
o en que la capacidad instalada es mayor que la cantidad de desecho
producido.

En este proceso las basuras pueden ser quemadas como com-
bustible en una planta convencional de energia. Se hace necesano
también una unidad de enfriamiento para disipar el calor generado
que en ese momento no este siendo utilizado. El calor que produce
el incinerador puede usarse bajo la forma de gases de combustion
calientes 6 como agua caliente, vapor de energia eléctrica (El
principio de operaciéon puede estudiarse en la siguiente grafica ll.11).

Algunos aspectos ambientales de la incineracion son: que es
una fuente de contaminacién de aire, suelo y agua. Los gases
despedidos estan cargados con particulas de gases contaminados,
estos etectos pueden evitarse por medio de filtros tales como:
precipitadores electrostaticos, depuradores humedos, separado-
res gravitaciona!es, filtros de polvo.
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El grado de contaminaciéon producida por un incinerador
depende de la composicion del combustible, la clase de hormoy las
condiciones de operacién. Otro proceso de recirculacion es el
derretir que consiste en obtener un producto graso (sebo) cociendo
desechos animales, grasa, huevos, plumas y la sangre, este producto
sirve de materia prima para jabén o productos no grasos que sirven
como alimentos para animales por su alto contenido proteinico. (ver
graficas .12y 11.13)
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FUENTE: MANSUR AISSE. MIGUEL Aprovellamentc Dos Residuos Sokidos Urbanos
(Brasil. Consejo Naclonal de Desenvolvimento Clentilico e Tecnologico s.f )

Este proceso de pirdlisis o de gasificacion de materiales
organicos es un proceso de degradacion térmica conducido, al cual
se la adiciona poco 0 ninglin gas reactivo (aire, vapor, hidrogeno).
En este proceso el material es descompuesto por calentamiento en
ausencia de aire.

Este proceso puede producir: Gas, acelte y alquitrén, carbén de
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lefia, metanol, acido acetico y coque (para la produccién de acero).

Su principal problema, es que requiere clasificacién y separa-
cion de residuos, ya que no todos se pueden destilar al vacio, en
donde su valor se incrementa y no hace rentable este sistema.

Ambientalmente se pueden considerar varios problemas
causados por estos procesos son: la formacién de gases toxicos,
formacion de mezclas explosivas, formacién de alquitrdn duro que
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FUENTE: DIRECCION DE INGENIERIA SANITARIA. Secretarlas de Salubridad Y
Asistencia. Manual de Saneamiento. Vivienda Agua y Desechos. (s.l.
Editorial Limusa S.A. s.l)

graficasii. 13

puede obstruir el reactor también se producen aguas residuales en
los procesos piroliticos o de gasificacién provenientes de los
depuradores y del tanque de enfriamiento.

0.3.4 RECICLAJE
Se puede dar un aprovechamiento de los residuos sélidos re-

cuperandolos en forma selectiva y transformando otros; disminuyendo
tanto la contaminacior, las dificultades y costos de la eliminacién y



permitiendo la conservaciéon de los recursos naturales.

El reutitizar materiales dados por perdidos representa gran
economia por lo que los residuos deben guardarse por separado
(preferiblemente clasificados en casa).

Dentro de la categoria de objetos reciclables entran: Los meta-
les, plasticos, vidiro, pero tambien se incluyen materiales tales como
papel, cantén, hule, cuero, telay madera.

Clasificando adecuadamente estos desechos se puede siste-
matizar su venta, ésto se hace por medio de recipientes o cajas
dispuestos en la cocina de la vivienda.

La forma mas eficaz de optimizar el reciclaje es dentro de las
comunidades organizadas, ya que éstas pueden recolectar, limpiar y
clasificar sus desechos y por medio de una cooperativa propia o
concesionando este servicio a una empresa particular se pueden
vender los residuos solidos.

Debe existir un centro de acopio donde se efectue la seleccion
de las basuras. Parte trascendente dentro del proceso de reciclaje es
la participacion de cada persona que produce basura; ligandosele al
proceso por medio de un cambio de filosofia en el que se vea
involucrado a la observancia y vigilancia para el buen funcionamiento
del sistema. Se debe lanzar simultaneamente campafas de conven-
cimiento a través de los medios de difusion.

-De papely cartén: Se guarda plano sin arrugar y el cartén puede
ser contado para optimizar el espacio.

-Vidrio:  Guardarlos sin romper envases, en cajas destinadas
para el efecto.

Metal: Generalmente constituido por latas 90% acero y 10%
aluminio, debiendose desprender las tapas y doblarlas hasta
convetirlas enplacas planas listas para ser colocadas en el
recipiente  de clasificacion.

-Plastico:  Preferiblemente deben ser lavados antes de ser
guardados, tanto el plastico rigido como en pelicula deben ser
guardados unos dentro de otros.

-Otros: Entre este tipo de desechos se tienen: Zapatos viejos,
tejidos diversos, madera, corcho, etc.

-Materia organica: consistente en desperdicios de comida no
consumiday desechos de la cocina; esta materia es biodegra-
dable que puede ser utilizada para mejoradores (acondicio-
nadores) de suelos o compost.

La recuperacion industial: puede serlograda ya sea por la
separacion domiciliar o no, se debe proceder una clasificacion
general que se realiza en mesas de trabajo dentro del centro de
acopio. (ver graficas 11.14, 11.115y 11.16)
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RECICLAJE DE LOS RESIDUCS SOLIDOS

11.3.5 REUTILIZACION DE PLASTICOS

Este tipo de desperdicio llega al relleno en todas sus etapas de
fabricacién, procesamiento y después de su uso. Por ello es dificil de
medir, son cerca de 50 plasticos los de importancia econémica
(polietileno PE, polipropileno PP, cloruro de polivinilo PVC, poliesti-
reno Ps, etc).

En la practica es dificil el reciclaje dado el grado de mezcla y
contaminacién. Se podria esperar mayores cantidades enlas etapas
previas a la recolecciéon, permitiéndose de esta manera una facil
separacion.

La recuperacion de plasticos se puede hacer por medio de
varios métodos, entre otros tenemos:

a) TRITURACION

Puede realizarse a través de molinos para contar, los costos
dependen de lademanda de energia relacionada a la masa y sobre
la composicién del material a ser tratado; también sobre los costos de
mano de obra.

Para desechos plasticos en base a pruebas realizadas, se ha
establecido que los molinos de martillo son los mas adecuados.

El tamano de las particulas puede ser producido mediante
trituracion en dos etapas, en la que los metales se separan entre la
primera trituracién del molino de martillo y segunda trituracion por
molino de cuchillas.

Se aplica en forma combinada el cribado o cemido y la
clasificacion por columna de aire; esto, para mejorar el proceso entre
un 60% y un 85% 3/. sus costos son relativamente bajos.

Separacién por densidad (g/cm3), separacién eléctrica o flota-

3/ ICAITI, Manual sobre jo de d b solidos. Proteccion Ambiental de los
Centros  Urbancs.



cion son algunas de las formas de separacién de los diferentes
plasticos. La separacion por Hidrociclones ha mejorado la sepa-
racién por densidades en fase liquida por medio de fuerzas de
aceleracion centrifuga.

Sus ventajas: las fracciones que resultan se pueden procesar
con minimo de pérdida de propiedades; el proceso relativamente no
es caro, es facil de operar, los contaminantes metalicos y minerales
pueden ser tamizados. “todavia no se hanidentificado desventajas,
asi que los resultados de este proceso vienen a ser una importante
solucién tecnolégica, econdmica y practica del procceso de selec-
cién para los desechos plésticos mixtos™ 4/.(ver grafica 11.17)

FUNDICION DE PLASTICOS

Los plasticos se pueden fundir por la accién del calor y luego se
vaciany se moldean como productos semiterminados o terminados
después de diferentes etapas de procesamiento. Algunas dificulta-
des para el proceso de productos a partir de plastico recuperados:

@ Canol ¢ omdude de @ Crivas ds A Widreociolon, L Reosolactor de orang.
olimentocign. deshdratacién,
Frootion L acgion 2.

grafica: .17

FUENTE: |
Esquema del proceso de la planta de trata-
miento con hidrociclon,

FUENTE: ICAITI. Manual sobre manejo de desechos sélidos. Proteccion
Amblental de los Centros Urbanos. (Guatemala. i)

- Es un tratamiemto costoso, la calidad del producto
recuperado es menor que en los materiales virgenes.

- El material puede ser tefiido, pero solo en colores obscuros.
- Es dificil lograr calidad estable.

1.3.6 BOTADEROS DE BASURAS

Los basureros son los lugares de depdsito (o tiraderos) de
desechos en los que cada capa de basura es cubierta por una de
tierra, arcillao grava. La distincidn entre relleno sanitario y basurero
otiradero al aire libre; no es muy estricta, puesto que la tierra es una
barrera ineficaz contra las ratas que excavan, las moscas que surgen
y los gases que se producen durante la descomposicién. (ver grafica
11.18)
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Los basureros abiertos: son depésitos situados en lugares que
generalmente no han sido seleccionados para el efecto; no es
recomendado por constituir un foco permanente de insalubridad,
ocasionando molestias al vecindario, abundancia de moscas, cuca-
rachas, roedores, malos olores, etc.

Este tipo de botaderos no son controlados por las autoridades
por lo que se deben estar a un minimo de 500 mts. de cualquier
vivienda y a 1000 mts. de fabricas de productos alimenticios o de
fuentes de agua. El lugar debe ser seco y no propenso a inundacio-
nes, se debe evitar el lavado por lluvia, cercarlo para evitar la entrada
de animales o personas.

Este sistema de disposicion es muy utilizado, consiste en vaciar
en un lugarbien seleccionado los desechos sdélidos recogidos en
el dia y recubrirlos apropiadamente previa compactacién contierra,
ceniza, arena, ripio o polvo del barrido de calles. Basicamente los
principios de operacion son:

Supervisidn constante de la operacion del relleno.
- Compactacion de basura en capas de 15 a 30 centimetros.
La profundidad del relleno no deabe ser mayor a 2.50 mts.
- El recubrimiento diario de 1a basura debera ser con una capa
de tierra de 10 a 15cms.
- El recubrimiento final debe tener por lo menos 60 cms. de
espesor.
- Los animales muertos se cubren con una capa de 60 cms. de
espesor.
- Evitar el esparcimiento de papeles.
- Evitar incendios y desarrollo de vectores.

El botadero como forma de disposicion final para materiales de
residuo necesfta leyes que regulen tanto la construccion como la
operacidon de sus instalaaciones ya sea para rellenos, plantas de
incineracion, plamas de reciclado, de tratamiento quimico, fisico y
bioldgico, instalaciones de carga y almacenaje. La regulacion debe
estipular los procedimientos de permiso para la seleccion técnica del
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lugar, equipo, normas de seguridad, etc. Es necesario la regulacion
através de sistemas flexibles para que sean operativos bajodiferentes
condiciones; ademas se deben regular:

- El principio del permiso para las instalaciones.

- Propositos del permiso.

- Acceso a las instalaciones por las autoridades de control.

- Derecho a emitir condiciones cambiables de la licencia para la
instalacion y construccion de instalaciones.

Se deben permitir la disposicion de algunos desechos que sean
aceptables entérminos de equipo y seguridad (como se dispondran
los desechos y que tipo de desechos).

Es basico que la legislacién ambiental se debe dirigir a lo viable;
debe estar dirigida hacia la gente que esta activamente relacionada
con el manejo de desechos (operadores de instalaciones, autori-
dades y publico) “la legislacion del manejo de desechos debe tener
su propio lugar dentro del m de la legislacidn general y la
legislacion ambiental en particuld”. 5/

Es menester de este tipo de regulaciones tomar en cuenta los
aspectos social, cultural y econdmico y dar atencion a los problemas
de aceptacién publica.

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS DE LALEGISLACION: Esne-
cesario la existencia de una administracién (personal) que exija y
obligue el cumplimiento delaley. Cada regién por intermedio de sus
autoridades deben ser responsables de la planificacion de la dispo-
sicion de desechos.

PLANEAMIENTO DE BOTADEROS: Para unrelleno controlado
debe existir un sistematico compactamiento de las capas de tierra
diariamente, de maneraque el aguasubterranea no sea afectada. Este
método debe ser usado donde existen cafiones, fosos, canteras o
barrancas; vertiendo dentro de la abertura los desechos y tomando
tierra de las paredes de la depresion para cubrir el material de
desecho. (ver grafica 11.19)

&/..ICAITI. Manual sobre Manejo de D T 86lid Pr il L | de los
centros  urbanos.
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Para el método de zanjeo se hace una zanja, se vierte en ésta los
desechos y se cubren con tierra de la misma excavacion. Se debe
entonces contar con tractores para esparcir y compactar los desechos
sobre superficies inclinadas en capas no mas gruesas de 60 cms.

Habra relleno también cuando se operen plantas de incineracion
o compostaje. Los problemas ambientales de los rellenos sanitarios
mas importantes son la formacion de gas y lixiviado.

PASOS DEL PLANEAMIENTO: Para construir vertederos de
desechos sélidos se deberan solicitar los siguientes documentos:
Reporte explicativo, calculos y medidas, planos, informe explicativo.
Para poder emitir respuesta sobre: motivos, tareas, contratos, lugar,
impacto, etc.

i) CALCULOS Y MEDIDAS: Cifras, abastecimiento de agua y
desechos soélidos (cantidad, tratamiento, control infraestructura, re-
colecciéon de lixiviado, etc.).

- Sobre el lugar y capacidad del

botadero  (hidrologia, geologia, clima,

capacidad de material de recubrimiento, volumen, infraestructura de
transporte, instalaciones y empleados, equipo).

- Sobre el material de desecho (tonelaje, emisiones de ruido,
polvo, olor, complicaciones de disposicion).

Sobre reacciones a largo plazo del desecho (lixiviados, efecto
en rios, reacciones guimicas, produccion de gases, recultivacion del
lugar, caracteristicas mecanicas del botadero).

METODOS DE OPERACION: Delaplantade disposicion; deben
estar incluidos en el instructivo de operacién el cual debe definir
derechos y obligaciones de quienes envian los desechos; también
las obligaciones del personal de la planta (ccrrecta disposicion,
revision del desecho, prohibicién de sustancias peligrosas).

Se deben evitar en la planta: incendios, molestias por malos
olores, ruido, polvo, papeles volando y animales en las inmediacio-

nes.



EL MANTENIMIENTO Y CUIDADO DE BASCULAS, la estacion
de mediciones meteoroldgicas y la proteccion de aguas subterra-
neas deben ser cuidadosamente especificados. Se debe llevar
registro en el libro de operaciones de la planta en donde deben
aparecer: condiciones del tiempo, control de drenajes, resultados de
muestreo de drenaje, tipo y cantidad de desecho, tipo y extension de
recultivacion, drea usada para la disposicion diaria, etc. También se
deben llevar control de recepcién (peso, color, consistencia, olor,

empaque, elc.).

CONTROL DE PRODUCCION DE GAS: Debido a que el gas
producido por procesos Microbioldgicos puede tener impacto en el
medio ambiente (explosiones, sofocacion, olor, dafio a plantaciones,
etc) es necesario evitarlos teniendo como normativa:

- Para edificios que puedan ser penetrados en pozos de
control, fosas de recoleccion, etc. se utilizaran estos después
de efectuar pruebas de contenido de oxigeno o proveyéndolas
de respiraderos.

- Se deben evitar construcciones de edificios sobre botaderos
recultivados.

- Los botaderos deben poseer salidas de gas o chimeneas.

TRATAMIENTO DE LECHADA O LIXIVIADOS: Estadebe ser
tratada antes de que alcance la arteria de agua, la disposicion debe
conectarse a un desagiie existente (si es posible), si no se debe
almacenar en un depdsitoy luego sertratada enuna planta especifica.

Los intervalos de transporte de la lechada deben ser por lo
menos cada semana; es importante la aereacién de lalechada para
prevenir el mal olor y facilitar la descomposicion aerébica.

La composicion de la lechada depende de: el contenido de
materiales solubles en agua, las condiciones fisicas, reacciones
quimicas y bioquimicas; la cantidad, localizacién y tiempo de
retencién de la lechada.

El tratamiento de la lechada puede efectuarse en estanques de
aereacion i otros tratamientos bioldgicos, los materiales organicos
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remanentes se pueden eliminar por precipitacion o métodos simi-
lares. Se hace necesario analizar la lechada después de empezar el
relleno, observando:

- La cantidad de lechada.

- Color.

- Olor.

- Turbidez.

- Sedimentos.

- Temperatura.

- PH.

- D QO. (Desechos Quimicos y organicos.)

También se deben controlar aguas subterraneas (medicién) por
medio de pozos de 150 mm (i

RECULTIVACION: Se le llama a la integracion de los rellenos
dentro del area naturaly sus airededores, por ello, la 0lftima capa, se
debe hacer con conciencia del futuro uso del area, usando tierras
balanceadas.

El espesor y los tipos de tierra que se usa para la cubierta se
determina por el uso futuro que se espera. La superficie debe permitir
un flujode agua de lluviaa lostanques conun declive del 3%. Se debe
prevenir la erosién sembrando grama o hierva en los declives de
relieno.

SERVICIO Y MANTENIMIENTO DESPUES DE COMPLETAR LA
RECULTIVACION: Después de agotar el relleno se debera:

- Mantenerdesaglies, drenajes, pozosy plantas de tratamieanto
de lechadas.

- Cultivo de arboles y hierba.

- Mantenimiento de los aparatos de extraccion de gas.
ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION:

- DECALLEJONES:

a. Del 8 al 10% de pendiente.



b. Debe permitir libre trafico (6.5 mts.) y estar debidamente

marcado y con aceras.
¢. Sedeben utilizar sefales de transito y barreras para guiar alos
camiones.

d. Los lgares de descarga deben ser separados para
camiones y carretas (descarga mecanica y manual).

e. Deben ser transitables durante la época lluviosa.

f. Debe existir un area de maniobras frente a la entrada principal.

- CERCAS O BARRERAS: Con el objetivo de evitar el ingreso
de intrusos y animales, también para proteger los fosos del sistemade
alcantarillado.

LIMPIEZA DE LLANTAS: Los caminos deben estar libres de
polvo por lo que se hace necesario un pavimentado de 300 mts.
minimo de longitud.

Basicamente el relleno se divida en cuatro areas: Perimetro,
ingreso, zonas de vientos y area interior (ver grafica 11.20).
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FUENTE: ICAITI, Manval sobre manejo de desechos sélidos. Proteccién
Ambiental de 1los Centros Urbanos. (Guatemala. s.f) 306 p

BASES: El terreno a seleccionarse debe ser firme, se debe
almacenar la capa superficial del suelo para la recultivacikéon final.

De ser bastante firme, el lugar debera ser raspado hasta una
profundidad de 30 cms. y luego compactado.

Los fondos de los sitios del botadero pueden tratarse con:

a. Sellos naturales: consistentes en capas de barro bien
esparcidas y compactadas, con grosor de 60 cms; ¢on su respectivo
declive para drenajes.

b. Sellos artificiales: Con laminas plasticas, tejidos
bituminosos, recubrimientos con mezclas de suelo con resinas, sili-
catos, aglutinantes o agentes de esponjamiento, balastrado con
productos bituminosos como en la construccion de caminos.

E! sellado que incluye una cubierta artificial, es por ejemplo:
(vergraficatl.21).

MEDIDAS DE PROTECCION: SISTEMA DE BELLAOO DE LAS BASES OCEL LUGAR.
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FUENTE: ICAITI, Manual sobre manejo de desechos sélidos. Proteccion
Amblental de los Centros Urbanos. (Guatemala. s.f.) 308 p.
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CELDAS Y SU COMPACTACION

La parte basica de un relleno sanitario es la celda que consiste en
el desechoy de la cubierta de tierra compactados. (ver gréfica 11.22).
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LIXIVIADO (LECHADA): Larecoleccidn dellixiviado debe evitar
Que retorne dentro de las basuras ya que originaria otra nueva
lixiviacién, hay concentracion de sustancias toxicas: el aguaregresa e
incrementa la presion hidrostatica en el sellado y puede crear filtra-
ciones.

DRENADO: Se puede realizar de varias formas:

a. Drenaje convencional protegido con material de poca per-
meabilidad; consiste en tuberia de recibo, drenajes principales y
secundarios y fosos de control.

b. Drenajes de alta permeabilidad (filtracion plana). Se forman
unicamente con zanjas. El lixiviado pasa por el filtro plano y luego
a las alcantarillas. Fosos de control y de visitas pueden ser necesa-
rios. (vergraficas 11.23, 11.24 y 11.25).

El diametro de tuberias no debera ser menor de 10 cms. La
pendiente minimadel 1%. La conduccién se debe hacer en linea recta
sin codos. Esta tuberia necesita proteccion de materiales

compresibles (Grava 6 Ripio), en capas de 30 cms. por sobre la
tuberia.
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AGUA SUBTERRANEA Y SUPERFICIAL: Se debe mantener fuera
del botadero, para no incrementar la cantidad de lixiviado, ésto a
través de tuberias sélidas resistentes. El agua pluvial puede sacarse
por medio de zanjas o diques.

MAQUINARIA: Como minimo se necesita un compactador, se
recomienda maquinaria de limpieza de caminos, bombas contra
incendios, maquinas de remosién y control de tierras, la capacidad,
calidad, tipo, etc. depende del volumen de desechos a tratar y sus
caracteristicas.

INSTALACION - DEPOSITO DE DESECHOS SOLIDOS: El
depdsito de los desechos se debe efectuar esparciendose sobre
areas planas ¢ inclinadas, la capa de material comprimido debera ser
de 30 a 50 cms.. El relleno y el foso de evacuacién deben ocupar el
menor espacio posible, suscaracteristicas se muestran a continua-
cién: (ver grafica 11.26 y 11.27).
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LODOS DRENADOS: Los lodos drenados unicamente pueden
ser depositados cuando se han tomado precauciones para controlar
el desarrollo de descomposiciones y olores, Ellodo o fango que tiene
hasta un 65% de agua que al ser depositados se debe preveer que la
capacidad del botadero no seran afectados; y se garanticen las
regulaciones del deposito.

COBERTURA DEL AREA: Dependiendo del area del botadero
sera necesano cubrir el botadero diarnamente con tierre excavada,
desechos de construccidon u otros desperdicios industriales. Este
proceso puede evitarse si se usan compresores al momento del
depésito de las basuras. La cobertura también puede controlar el
problema de las aves. Para evitar incendios las basuras debean ser
cuidadosamente comprimidas. Los incendios se dan por: actos
premeditados, por descuido, material de desecho caliente, efc.

PRODUCCION DE GAS Y MANEJO: El gas se produce por medio
de digestion anaerdbica del material organico contenido en los de-
sechos solidos. Las variables que inciden el la producciénde gas son
el PH, la humedad, concentracién de oxigeno, la temperatura y la
composicién de los desechos. Este gas esta constituido por cerca de
la mitad de metano y una de dioxido de carbono; pero estos niveles
pueden variar drasticamente.

En el caso de rellenos cerrados, la colocacién de pozos entre
los desechos produce buenos resultados.

Para la produccién de gas domiciliar se pueden utilizar salidas
con pozos verticales o ductos horizontales. El gas producido puede
ser usado para generar vapor o agua caliente para calefacciéon o
quemado en un motor generador de electricidad y calor (cogene-
racién). El control sobre el gas puede hacerse por medio de:

a. EI método permeable, utilizando aberturas con grava o
zanjas rellenas de grava.

b. Los materiales impermeables pueden servir para darle el

movimiento correcto al gas, graficamente se puede presentar
como sigue:(ver graficas|1.28, 11.29,11.30, 11.31 y 11.32).
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Otra forma de disposicion final que evita la practica comun de
vertir los desechos sélidos a corrientes de agua, o su descarga y
abandono a cielo abierto es el Relleno Sanitario Manual.

La produccion en 4areas rurales es de 4alta densidad,
presentando menos exigencias pero es mas dificil su recoleccion.

El R.S.M. es una técnica de disposicion de residuos solidos en
el suelo, de tal forma que no causen problemas al medio ambiente y
a la comunidad, ni riesgos a la salud, tanto en su operacién como
después de terminado. es una alternativa técnica y econémica para
las poblaciones menores que poseen pocos recursos (humanos y
financieros). Esta técnica solo requiere equipo pesado en la adecua-
cion del sitio y en la construccidn de vias internas o excavaciéon de
material de cobertura.

Su principio se basa en recibir basuras, extendiendolas en capas

cubriendolas con material adecuado y compactarlas deacuerdo con
el avance de la operacion.
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Se deben tambien controlar los
problemas que puedan causar liqui-
dos y gases que se producen y cual
quier efecto negativo.

Se puede utilizar un R.SM.
hasta llegar a las 20 toneladas dia
rias de desechos. Pero, requiere un
estudio detallado de las condiciones
del lugar (costo de mano de obra.
clima, etc.) para la evaluacion de su
implementacion. Se ha comproba
do 6/ que se hace indispensable la
utilizacion de equipo pesado cuan-
do la produccién diaria llega a 40 o
mas toneladas por dia.

Las técnicas a emplear son las
mismas de los vertederos mayores,
solo que las operaciones de vertido,
esparcido, compactado y cobertura
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de las celdas se hacen con equipo manual dado su poco volumen

diario (8 10 metros cubicos) 7/.

| PLANEACION DEL RELLENO SANITARIO MANUAL: Los ele-
mentos a considerar deberan ser como mMinNiMo:

a. Obras de proteccién: diques, drenajes o entubamientos para

manejo de gases y lixiviado.

b. Obras accesorias: Cerca perimetral, caseta de control,
servicios sanitarios, bascula, etc.

c. Obras de infraestructura: movimientos de tierra que se
necesiten para operar el sitio (caminos, pozos, drenajes, etc.)
d. Capas: Segun la topografia del terreno, se debe programar
el volumen util que se ocupara cada afio segin el numero de
capas; es recomendable que el espesor de éstas capas no sea
superior a 2 metros (ver grafica 11.22).
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8/..Barrlentos,

7/.8arrlentos, César.

e. Planeacién de franjas: Las capas se deben dividir en franjas
por ocupar durante periodos estacionales o mensuales.

f. Planeaciénde lasceldas: estaran constituidas por labasurade
un dia y se cubren con tierra al terminar la jornada, su tamano
depende de la cantidad de basura y su densidad (ver graficas
1133 y 11.34).

g. Uso de la tierra: Se deben ubicar los bancos de material d:
cobertura dentro de! mismo sitio si es posible al pie del mismo
talud de basura (ver graficas .35y 11.36).

1 OPERACION
a. Camino de acceso, podra estar a 2 metros sobre el terreno

Cesar. Estudlo de Aseo Urbano Existente en las Cludades de Antigua
OPS-OMS. Guat./Oct./1988.
Estudic de Aseo Urbano en las Cludades de Antigua Guat y

OPS-OMS. Guat./Oct./1988.

Guat, y Jocotenango.

Jocotenango.
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para poder comenzar la rampa

b. Revestir el camino de cascajo. grava, con durimientes méviles
o planchas de acero, sobre partes de basura de dias anteriores
(ver grafica 11.37).

¢ El camiébn se descarga a la orilla del talud o sobre el talud
mismo, desde su parte de arriba.
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d. Sebaja la basura con un rastrillo de mango largo de 1.8 a2.00
metros.

e. Lacubierta superior puede irse formando de acuerdo a como
avanza el frente con una cubierta de tierra de 15 a 25 cms. este
material debe estar arriba y cercano a los frentes de trabajo (ver
grafica 11.36).
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1.3.7 DIGESTION DE RESIDUOS ORGANICOS
A) BIOMASA:

Como fuente alternativa de energia esta la biomasa, que no es
mas que la masa vegetal que por medio de la fotosintesis convierten
la energia en energia de los alimentos.

La energia existente en la biomasa residual puede utilizarse por
medio de gran variedad de procesos, tales como destilacion,
combustién, hidrogasificacion, pirdlisis, hidrogenacién y fermenta
cion anaerobica.

La produccion de metano es un proceso de bajo costo. Los
biodigestores anaerdbicos, son utilizados para el efecto; usando
excusados convencionales vy utilizando excreta animal, se puede
producir gas metano para estufas familiares.

B) BIODIGESTORES:

BIOGAS: Es un gas de origen biolégico, constituido por metano
y bidxido de carbono, producidos por la fermentacién anaerébica
(ausencia de aire) de |la materia organica originada por microorga
nismos.

Algunos residuos organicos que pueden producir biogas son.
desechos de animales (vacas, cerdos, aves, etc.), residuos agricolas.
vegetales como: hojas, paja, pastos, basura doméstica y excreta
humana.

El proceso se da al ingresar los desechos al digestor de gas y
bioabono donde se produce el gas metano como resultado de ia
descomposicion anaerébica, el gas se almacena en el gasémetro
que se utiliza para distribuirlo y darle presién constante (ver grafica
11.38 esquema de produccion de gas).

Las plantas de biogas permiten eliminar problemas ambien-
tales ya que se convierten desechos que generan larvas, roedores €
insectos, en materia aprovechable. Son de sencilla construccién,
operacion y mantenimiento por lo que sirven perfectamente a las
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condiciones de los medios rurales (ver grafica 11.39). El disefo de una
planta de biogas dependera de la cantidad y tipo de desechos, de las
condiciones climaticas y como de los materiales de construccion del

e MANDUERA
ML CIPENTE DESCARNGA MATERA PAIMA,
PARA VSO 0/
ALMACENAMIEWNTD
DIAFSTOR.
7
e o Ny 7
FEANENTAC IO 2 2 ,4////’%////////{//’
s, s » i W77 ’;2 A
///%////////, 7 7 % T /;/////,////5 ////4/ 7
- QU UNA P
grafica: .38 Croouis DEBIO@AS LANTA DE

FUENTE: verrns caso. smvanco. La cass 8C08iSA TROMGA,
(Mersse RBP Lgiterw Consepte, 34
Osrudre 1909 ) 38T Pee.

sitio. Existen distintos tipos de digestores de biogas y bioabono, entre
otros estan:

1) Digestor tipo Hindu (ver grafica 11.40)

Este tipo de digestor se carga una vez al dia. Posee una
campana colocada en la parte superior del pozo, donde se almacena
el gas. De esta campana sale el gas para usarse; este sistema
permite darle una presién constante al gas. Cuando se necesita
presion mayor, se colocan los contrapesos sobre la campana o se
quitan. Elvolumen de la campana sera de 1/3 del biogas generado al
dia. La produccion de biogas de un digestor tipo Hindi de 10 mts3 con
estiercol de vaca y efectuando cargas diarias con agua caliente de
calentadores solares es: 8/

TEMPO DE
RETENCION CARGA DIARIA
DIAS KGESTOIA LTSAGUADIA LTSTOTALDIA LTSDIA
10 444 55 1000 14069
15 7 370 667 9450
0 148 185 333 7256
2 106 1 238 6886
H 99 123 222 4295

8/..Detfis Caso, Armando. La Casa Ecoldgica Tropical. Eoitorial Concepto S.A. México
1988.
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El dimensionamiento depende de una cantidad minima de
desechos que pueden producir biogas que cubran las necesidades
paracocinar 5Hrs. enuna estufa de dos quemadores (vergraficall.41)
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Grafico: 11.41 ESTUFA DE DOS QUEMADORES
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2) Planta de biogas Tipo OLADE-GUATEMALA:

Este tipo de digestores funcionaporcarga y descarga por lotes
(carga discontinua) con material degradable, seco y solido. La des-
carga se hace hasta que e! ciclo de digestion finaliza. El sistema esta
formado por una bateria de digestores con el gasometro separado ya
que mientras uno se esta cargando los otros estan en produccion.
El gasémetro esta constituido por una campana invertida sumergida
en agua. Su relacién alto - diametro debe ser 1:1.

Para operar este digestor el matenal de carga debe ser previa-
mente compostado al aire por 10 6 15 dias. Elllenado se hace en
capas de 30 cms. si son distintos materiales se colocan en forma
altema. Después se llena de agua hasta sobrepasar el nivel del
material en 10 cms. posteriormente se sella el digestor. El periodo de
digestion puede ser de 35 a 45 dias con produccién util de gas. Luego
se puede sacar el bioabono del interior. Este digestor puede
producir hasta 10 mts?® diarios de biogas. 9/.

Su produccion esta proyectada para areas agropecudrias a
escalas pequefias y grandes, por lo que su uso doméstico es poco

52

practico. Se debe ubicar cerca del lugar de la fuente de materia prima.
(ver graficas 11.42 y 11.43).
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Debe tenerse constructivamente ciertas observancias como por
ejemplo: Impedir contacto directo con la humedad, aislante térmico;
la parte interior del digestor debe estar debidamente impermeabili-
zada para evitar fugas de humedady gas, las uniones entuberia deben
estar correctamente selladas; la presion para vencer el gasémetro no
exedera de 30 cms. columna de agua.

3) Digestor tipo Chino (ver graficall.44)

Su forma de funcionamiento es de tipo semi-continuo; se carga
inicialmente con material pre-compostado, que posea de 7 al 15% de
solidos totales en suspension. Este digestor opera con todo tipo de
desechos agropecuarios incluyendo excreta humana, es recomen-
dable la mezcla de materiales. Se hace necesario depositar lodo

OOMO DEL OIGESTOR DE LADAILLO
D€ BARRO 4+ REPELLO FINO.

NTRADA £ =
: 7 / X CAMARA D
Y4 \\ BALIDA
. o \

- No o !
i
\ znvnm A DwrsTOW,
\ SELLO DE AGUA. 9
A
//

3.50
A
i
~
-4
1
N

(7 ] 2.20
090 o9 1Lis

activado (indculo), en la carga inicial en un 10% del total del liquido.

Por su disefio se adapta a climas variados dada su capacidad de
aislamiento térmico. Las dimensiones del digestor varian deacuerdo
alademandade carga y la necesidad de consumo, pudiendose variar
el volumen interno en uso domiciliar de 6 a 12 mts?® y para uso comunal
de 50 a 200 mts?3.

El gas puede ser llevado directamente a cocinas, lamparas,
motores, etc. Con este tipo de digestor no es posible llevar biogas a
presiéon constante por lo que serequiere mantener regulandad en
el consumo. El efluente debe retirarse simultaneamente con la
carga periddica. Cada 6 meses aproximadamente el digestor debe
ser vaciado para retirar los lodos sedimentados y efluente liquido.
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4) Digestor Tipo lIE-MEXICO:

Constituido por una unidad horizontal de desplazamiento, con
cuerpo subterraneo. Tiene almacenamiento primario de gas (gas¢-
metro incorporado). La mezcla entra en la parte inferior del digestor
y la descarga se efectua por el tubo de salida o por el rebosadero. Su
carga se hace en forma continua o semi - continua, por medio de la
camara de entarada; su primera carga debe contener material pre-
compostado. El digestor debe cargarse diariamente con volumenes
de mezcla determinados, extrayendo el mismo volumen por vasos
comunicantes a la pileta de descarga (ver graficas 11.45, .11.46 y 11.47)
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FUENTE:

El gas resultante pueda usarse utilizando ono gasémetro para
obtener la presion deseada. El bioabono puede utilizarse directa-
mente en la agricultura, no se aconseja almacenarlo por mucho
tiempo.

Existen otros disefios ya experimentados y en fase de desarrollo,
tal es el caso de: Eldigestor Xochicali-México, Cilindricos 6 de Tonel,
de secciones modulares de acero ¢ de fibra de vidrio, plasticos, efc.
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C) LETRINAS ABONERAS SECAS FA-
MILIARES LASF:

Las practicas relacionadas con la elim-
inacion de excretas van desde la defecacion al
aire libre, a la utilizacién de pozos ciegos, fosas
sépticas y sistemas de eliminacién por medios
liquidos; dada la problemdtica y tomando en
cuenta la situacién econémica de los asentamien-
tos, se tienen respuestas que eliminaran los
problemas por contaminacién fecal y proliferacién
de enfermedades parasitarias.

Este sistema se basa en ladescomposicién
O tratamiento por la accién microbioldgica.
Transformando las heces fecales por la accién de
microorganismos; primero llevandose a cabo una
descomposicion aerdbica que genera altas tem-
peraturas, permitiendo la destruccién de los
microorganismos patégenos; y la segunda es la
anaerobica, es decir en ausencia de oxigeno.

La Letrina Abonera Seca Familiar cumple
con la funcién de eliminar excrementos, produ-
ciendo en periodos determinados abono orga-
nico a partirde las excretas y la ceniza; después
de cada uso se le debe agregar ceniza, cal o tierra
con lo que el contenido se deseca y alcaliniza;
utilizandose para grupos familiares de 5 a 8
personas que llenen en un periodo de 10 a 12
meses.

PARTES: Este tipo de letrina es una modifi-
cacion de la letrina vietnamita y esta constituida
por 2 camaras separadas por un tabique central,
cada camara posee un agujero central, donde se
depositan las heces y la ceniza separadas de la
orina. Enla parte posterior hay dos compuertas
que se utilizan para extraer el abono. Estas
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camaras se construyen sobre el suelo. )ver graficas 11.48 y 11.49)
L a letrina tiene ventajas sobre otros sistemas ya que:

a- Debidamente sellada evita la contaminacién del suelo, lagos,
rios y napas freéticas.

b- Su construccién no requiere mano de obra especializada.

c- Su uso no requiere la utilizacién de agua.

d- no produce olores desagradables, por lo que puede ubicarse
cerca de lacasa.

e- Los animales no tienen acceso a las excretas.

f- Para los niftos no representa peligro de caer dentro tal como
ha sucedido con letrinas de pozo ciego.

g- La orina obtenida diariamente puede ser utilizada como abono
foliar, que da beneficios cuando se aplica en cultivos de ajo,
hortalizas y frutales.

Existen tambien otros disefos ya experimentados y en fase de
desarrollo, tal es el caso de: |a letrina aerdbica, el doble tanque
séptico vietnamita, la letrina ventilada, la letnina desfasada, etc. Todos
constituyen variantes de disefios que tienen la misma finalidad, es
decir, eliminar la contaminacién, mejorar la produccién agricola, el ser
utilizadas en areas rurales donde no hay drenajes.

11.3.8 SISTEMAS COMPLEMENTARIOS
a) ESTACION DE TRANSFERENCIA:

Cuando el relleno sanitario o la planta de tratamiento de de-
sechos se encuentra a poca distancia de la zona de recoleccién, ¢!
vehiculo recolector viaja diariamente al lugar de disposicion,
descarga y luego retorna a su ruta o garaje, pero “.el desarrollo en
las areas metropolitanas requieren etapas intermedias, o sea es
taciones de transferencia para minimizar los costos”. 10/.

E! por qué de la existencia de las estaciones de transferencia
se debe primordialmente a:

10/.Curso sobre Manejo y Disposicion de Residuos Solidos. OPS-INFOM. 1985.




- La no existencia de
sitios cercanos para la
disposicion ya que son
dificiles de encontrar.

- La pérdida de tiempo
para las brigadas de

recoleccion. : -f.‘.v-,.;; .t
. ) “‘, - w-*.:'-,: .
- Elaumento del consumo D .
de combustible. IOEEST
S
Existen varios tipos de es- i is, N

taciones de transferencia:

ESTACIONES DE TRANS-
FERENCIA SIN COMPACTA-
CION:

Se transfieren directamen-
te los residuos de un vehiculo a
otro mas grande utilizando una

tolva. (ver grafica 11.50) NEXR

ESTACIONES DE TRANS-
FERENCIA CON COMPAC- FUENTE: saxurai, xunitosmi.
TACION:

En este tipo de estacién se
le da un pretratamiento a los residuos ya que éstos son descargados
ala tolva y luego compactados hidraulicamente a los carros
transportadores. ElI mecanismo de compactacién es muy costoso
y causa problemas de mantenimiento. (ver gréafica 11.50)

Para mayor eficiencia se deben ubicar las estaciones de transfer-
encia:

- Lo mas cerca posible al centro de produccién de basura
dentro del area donde se realiza la recoleccién.

s g~

PISON.

ESTACION DE TRANFERENCIA BIN TOMPACTACION.

ESTACION DE TRANFERENCIA CON COMPACTACION.

ESTACIONES DE TRANSFERENCIA.

Reocolacclon y Estocion ¢e Troansfersncia.
Cureo Sobre Mane)o y Disposicion se Rasidyos Solldos.
( Quotemalg, 0P Dictambre 1. 585) 19 Pag.

Ubicada adecuadamente con relaciéon a vias de transito.
- Los costos de la construccién deberan ser lo mas bajos
posibles.
La estacion debe provocar el minimo de molestias al vecinda-
rio.

b) TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES:

Dada la situaciébn de abastecimiento de agua que sufre la
comunidad, una solucién racional es el tratamiento y reuso de aguas




residuales, de manera que estas aguas ya clarificadas puedan ser
utilizadas para abastecer la demanda agricola, industrial y doméstica
ya que las experiencias a nivel nacional e intemacional han llegado a
demostrar que con la tecnologia adecuada se pueden eliminar en casi
un 100% los patégenos en este tipo de aguas.

Una solucion es el uso de aguas residuales sin tratamiento, para
riego agricola o dareas verdes urbanas (este tipo de riego puede
necesitar tratamiento secundano y desinfeccién).

Para uso industrial (enfriamiento) se reguiere un tratamiento
secundario y desinfeccion; tambien puede permitir generar energia
eléctrica.

En forma general el reuso permite la aplicacion de aguas
clarificadas en servicios publicos, actividades recreativas, recarga
acuifera y uso y consumo humano.

Existen vanas formas de tratamiento, para las cuales se deben
tener criterios de seleccién a nivel ecolégico, molestias, operacional,
costos; entre estas se tienen:

b.1) Tanques Sépticos:

Sontanques rectangulares cubiertos, en los cuales el agua negra
se retiene por periodos de 1 a 3 dias, en este tiempo, los solidos se
sedimentan al fondo del tanque, digiriendose anaerébicamente, lo
que contribuye a este proceso es la formacién de una gruesa capa de
espuma superficial. Los lodos digeridos deben removerse a
intervalos entre 1y 5 afios.

El efluente de las fosas sépticas es tan peligroso como las aguas
negras por lo que se deben hacer tratamientos adicionales por
percolaciéon en pozos o campos de absorcion (oxidacion).

b.2) Lagunas de Estabillzaclén:
Estos son reservorios de gran tamafio y de poca profundidad,

constituidos por paredes de tierra con talud natural, aqui las aguas
negras son tratadas por procesos naturales en los que toman parte
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algas y bacterias. Para estos procesos los periodos de retencién
hidraulica son de 30 a 50 dias.

b.3) Filtros Percoladores ¢ Filtros Biolégicos:

Son superficies rectangulares o circulares de agregados
gruesos, con 1.80 mts. de profundidad, a los cuales llegan los liquidos
de los sedimentadores primarios.

El efluente sedimentado se distribuye sobre el lecho filtrante,
goteando através de la superficie que posee los agregados. Aqui
se desarrolla una capa microbiana que es la encargada de oxidar las
aguas negras. Luego de este proceso pasan a un sedimentador
secundario el cual no tiene equipo de remocion de espuma y sélidos
flotantes. El efluente ya clarificado se descarga al cuerpo receptor y
los sedimentos se trasladan (puede ser por bombeo) a las unidades
de tratamiento de fangos (tratamiento y elaboracién de compost).

Enlos sedimentadores primarios se dara la produccién de malos
olores, pero los filtros producen atn mayores malos olores. Estetipo
de tratamiento produce gran cantidad de moscas y mosquitos.

Una variante de esta técnica es el de filtros torre, los cuales
absorven mayor carga hidraulica, utilizando en lugar de grava, un
empagque plastico hecho de PVC de alta densidad, con estructura
abierta y geometria regular el cual sirve para soportar la pelicula
microbiana. Esta variante es util cuando existen altas cargas de
desechos industriales.

b.4) Fangos o Lodos Activados:

Para este proceso las aguas negras se llevan a un tanque
aireador donde se agrega oxigeno mecanicamente o por difusién de
aire. Las bacterias se remueven en un tanque de sedimentacién
secundario. Para mantener una alta concentracién de células en el
tanque, recirculando los lodos del tanque sedimentador hasta la
entrada del primero; aunque este proceso es complejo, permite un
efluente de alta calidad.

b.5) Aireacién extendida:




Este es un proceso de variantes en relacion al de aireacion por
lodos activados que opera en la fase de respiracion endégena de la
curva de crecimiento, necesitandose para el proceso una carga
organica relativamente pequefia y un perfodo de aireacién prolon-
gado. El tratamiento de solidos se hace por digestiébn aerdbica
seguido de lechos de secado abiertos o a las baterias en serie para
compostaje. (ver grafica 11.51)
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b.6) Zanjas de Oxidacién:

Utilizada comunmente para pequefias poblaciones se basa en
el principio anteriormente expuesto pero forzando la oxidacién por
medio de elementos mecanicos (ver grafica 1.52).

b.6) Tanques Imhoff:
Como tanque de sedimentacién el tanque Imhof debe darsele
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mantenimiento diario y a periodos largos extraerle los lodos, eltanque
esta formado por un canal central (o zona de sedimentacion) de fondo
triangular, conuna abertura en el fondo, el que esta situado dentro de
un tanque mayor de fondo tambien triangular (seccidon donde se
efectua la digestion de lodos). Funciona haciendo pasar las aguas
negras por el canal central, que se encarga de reducir la velocidad
para que los solidos se sedimenten (se van hacia el fondo) pasando
por la abertura longitudinal para caer a la seccion inferior llamada
zona de digestion de lodos, de esta forma el efluente del tanque
mejora sus caracteristicas, pudiendo ser recibido para infiltracion a
pozos de absorcién o a lagunas de estabilizacién. Adicionalmente el
tanque poses en la entrada una pantalla doble que sirve para retener
flotantes y distribuir el flujo dentro de la zona de sedimentacion y cerca
del extremo posee otra pantalla transversal para evitar que pase

. R
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cualquier material flotante que no se halla sedimentado.

Eltanque mayor (que constituye la parte inferior) posee espacios
a ambos lados de la zona de sedimentacion, que permiten la
ventilacion.- La funcién de esta cadmara mayor es la de digerir
(descomponer) la materia organica en forma anaerobica, transfor-
mandola en productos estables. Los gases producidos salen por los
laterales de ventilacion.

El volumen de sdlidos que forman el lodo se logra en 40 dias
aproximadamente, variando segun las condiciones climaticas. Un:
vez estabilizados los lodos se extraen periodicamente por los tubos
provistos para ello. Los lodos resultantes pueden llevarse a lechos




de secado o baterias en serie para compostaje. (ver
graficall.53,11.54 y |1.55)
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CAPITULO 1

Il ANALISIS HISTORICO

.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

El patrén de asentamiento en los inicios de la poblacion fué: a)
lormé parte del sistema radial de poblados que abastecen y protegen
'a capital. b)Es el punto de control de acceso nor-este al valle de
Panchoy. c)Se desarrolla al rededor de la Iglésia-convento de los
frailes Dominicos, de donde se puede inferir que su organizacion
comunitaria, politica, administrativa, social, econdémica responde a un
sstema especifico de explotacion como lo era el régimen colonial. Se
ede destacar tambien que uno de los elementos de crecimiento
i este poblado fué su ubicacién (punto medio entre los vatles de
’anchoy y la Ermita, los cuales por su nivel de actividad econémica

«igian poblados que contribuyeran a mantener los centros de mayor
-1nvergadura).

En 1542, teniendo Guatemala una presencia politica, econdomi-
1, ideologica del colonialismo espaiiol y de sus directas consecuen
1as, y con la formacién del nicleo de gobierno en el valle de
Almolonga y luego en el de Panchoy, los espafoles organizan
;paciaimente la regién " .es decir, regido por determinantes de
rden politico, econdmico e ideolégico que actuan como diferen
rudores o factores de cambio fisico residencial, los que dependen
le conyunturas locales y regionales inscritas dentro de los procesos
:nerales del desarrollo y evolucién de la sociedad...”1/.

De la organizacién establecida, se propone un radio de 5 leguas
fla ciudad, donde los poblados, aldeasy villas, tendrianla funcionde
ibastecimiento de insumos paralaCapitania General. Deestacuenta
| espacio del valle de Panchoy se dividié en 28 jurisdicciones, cada
'na de las cuales daba su produccion especifica a la Capitania.

San Lucas se asenté en 1546-1548 sobre un reducto indigena
¢.ackchiquel, en 1551 son trasladados por Fray Benito Villasefior a la
localizacion actual de la cabecera municipal. San Lucas esta locali-
adaen lasbasesdel altiplano central, en la meseta formada entre los

e e s

valles de Panchoy y de la Ermita, siendo un paso obligado para la
<omunicacién de los dos valles (centros mayores de actividad eco-
nomica).

PATRONES DE ASENTAMIENTO:
1551-1772
Ubicacién:

1)Forma parte del sistema radial de poblados que abastecen
y protegen la Capitania General.

2)Es el control nor-este al valle de Panchoy y punto médio del
v aje entre los dos valles.

3)Se localiza sobre las mejores tierras agricolas (unicas areas
planas o semi-planas del municipio aptas para el cultivo).

4) Se transforma en parroquia de los frailes Dominicos en anti-
guas bases de los pobladores originales (Cackchiqueles), utilizan-
dolos para el cultivo de la cochinilla; segun cédula real emitida el 21 de
marzo de 1551 ( archivo general de centroamérica).

En 1768 el pobtado contaba con 350 famitias y 1048 personas.

La antigua ruta entre los valles determiné el trazo que sigue el
centro urbano de San Lucas, el que posteriormente concretizo su
patron de asentamiento.

1773-1821

El 29 dejulio de 1773, con elterremoto de Santa Marnta, surge la
idea deltraslado de la Capitania. El Capitan General Don Martin de
Mayorga, en septiembre de ese afno, decide trasladar las depen-
dencias gubernamentales al valle de la Ermita, denominandosele
establecimiento provisional”.

v Gilma Mosquera,Jacques Aprtle Gnisel Notas sobre ol proceso de segregacion
soclal en el espacio urbano.
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En 1774 Carlos |l aprobé el traslado provisional a 1a Ermita,
habiendose estudiado previamente: el tamafio de otros valles,
planicie, lomas, materias constitutivas, clima, edad média de sus
habitantes, abundancia de agua, rios, fecundidad del suelo, fuentes
termales, maderas, frutos, cultivos apropiados, pastos, pueblos de
indios o ladinos circundantes, volcanes cercanos, distancia a los
puertos del golfo y sonsonate,etc.

El cambio de centroide geo-politico y el desequilibrio de la

1

AL VALLE DE LA
ASUNCION.

q:o q:) POBL ADO

.Q% V‘,v_,.f-"

ad o
1IBLESIA Y CONVENTO
-~ DOMINICO.

SIGLOS  XVI-XVII

A ANTIBUA.

0.9

Patrones de Asentamiento.
SAN LUCAS SACATEPEQUEZ.

FUENTE!
QUINTANA, OSCAR. goqueme Pstiminor do Of

epaqum .y Sy “m-lmo Urbgno Reglonel . (Suol Fec. Arq. Nov, 977.)

organizacion espacial en el valle de Panchoy, y la pugna por &l nuevo
asentamiento, crea la desarticulacién regional a gran escala. (Ver
grafica 11.1)

1860-1950

El poblado resurge debido al intercambio comercial con el
occidente del pals, en esta época se hace el actual trazo del casco
urbano, ya que la carretera corta longitudinalmente la poblacion,

obstaculiza la creacion de una
organizada plaza central.  El
comercio y las familias més
importantes se asentaron a lo
largo de la cametera (actual 3ra
avenida).

Debido a su produccion
principal (maiz, frijoletc) y su
ubicacién no era apta para el
cultivo del café y banano
(productos con mayor auge en la
produccion, para la economia de
esa época), retrayendose el
desarrollo de la poblacion. (ver
gréfica lll.2)

1950-1960

El crecimiento de la ciudad
capital, crea nuevas necesidades
1,965, en las comunicaciones, siendo
por esto que en 1949, se construye
la carretera interamericana (CA-
1), transforma los accesos del
municiplo, bordeando espacios
de sierra de Mixco, seccionandc
transversalmente el casco

urbano.

Esta nueva via y el



surgimiento de nuevas clases acomodadas capitalinas, convierte a importancia los soportes para el desarrolio de dichos centros, es decir

San Lucas en lugar adecuado para granjas de recreo, dada su como se acotd en los antecedentes: primero: unciono como fuente
cercania, buena comunicacién, buenas tierras frutales, clima, etc. de abastecimiento ( uso del suelo para cuRivos); posteriormente hubo
un decaimiento en su produccidn (por el cambio de capitania

Su constante seccionamiento del casco urbano por vias de general); luego diversificd su produccién; para convertirse en los
comunicacién entre otras ciudades de mayor importancia, ha condi- ultimos aflos en centro de recreo y comercio a nivel de turismo. A
cionado su desarrollo como asentamiento de paso, desarticulando su partir de estas nuevas actividades econémicas la poblacién ha
espacio urbano y evitando su consolidacién como ndcleo regional desarrollado polos de crecimiento acentuados por la sectorizacion

representativo. (ver grafica Ill.1)
1960-

A parir de 1976, los
pobladores de San Lucas han
variado los patrones de vivienda
(tipologia existente hasta el
terremoto de ese afo); a causa
del desarticulado crecimiento de
la ciudad capital algunos que antes
utilizaban a SanLucas como lugar
de residencia de fines de semana,
lo estan convirtiendo actualmente
en lugar de residencia
permanente. (ver grafica Ili.2)

Dada su facilidad de acceso
de la ciudad capital, el tipo de
comercio que ha surgido es de
tipo turistico mayormente dado los
fines de semana.

.2 PROBLEMATICA
A NIVEL HISTORICO

En San Lucas
Sacartepéquez, a través de sus
diferentes etapas de vida politica-
social-econdmica-histérica,  etc.
ha estado sujeta a proporcionar a
centros poblados de mayor

(desarticulacién) del casco urbano que inciden en un crecimiento

A

AL VALLE DE LA

ASUNCION
7
| Km
°©_. vz It
1,860.
’ 1,976.
A ANTISUA.
Ni.2

Patrones de Asentamiento.
FUENTE: SAN LUCAS SACATEPEQUEZ.

INTANA CAR. E ma Preilmingr de Ordenamunto, .
QUINTANA, DSCAR c::“qu Socarepeavez ¥ su Ordenamisnde Urbano Regional, Tisis, (Gust. Fac. Arg. USAC . New. 1977, )
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amorfo de la poblacién.

Otras causas por las cuales San Lucas se ve inmersa dentro
esquemas de retraso al desarrollo son: a)La acumulacion de la tierra
por parte de personas que no la hacen producir (granjas de recreo).
b) A nivel politico institucional através de planes de desarrollo fisico y
de ordenamiento (trazo de la carretera CA-1). ¢) A nivel
ideoldgico™....La segregacion urbana se apoya en toda una serie de
doctrinas, cédigos de comportamiento e ideas emanadas de la clase

X

INFRAESTRUCTURA  VIAL Y NP

B

dominante....” 2/. d)"....La disputa por el suelo y la vivienda se ha
estampado sobre la ciudad enforma de zonas habitacionales
diversas y contrastantes, con caracteristicas arquitectonicas,
constructivas y urbanisticas particulares y propias de cada periodo
o momento histérico,...."3/.

(ver gréfica 111.3)

CENTROS POBLADOS.

SANTIAGO CT—— ! N \
SACATEPEQUEZ. ) y \)
T 4 san Lucas || - MIXGO
sA,;ATEPEuuc‘L :
T
/ \\.,4 3 J‘/
.
SAN BARTOLOME
MILPAS ALTAS. o
,/ o .
PR ALDEA'\ CHOACORRAL .
el ox, e——,
SANTA LUCLA & o & N\
MILPAS ﬁLT S. . L =N
% N\ o a \\
PRSIV 3 e’
~ ‘\ \\ \
\\\ \\"‘\___‘i
uuu.a ALDEA ) J—_—, - \-._)
ZGRZOYA. T
' VILLA
FUENTE ‘quinTANA, 08cAR. Esquema Prelimingr de Ordenomiente: ®a ALDEA L NVEVA

San Lucas Sacatepequer y v

/3&: EMBAUL A)DA.

F.wrollo urb m Regionol. Tésla, (Guar. 2/..Giima Mosquera, Jacques Aprile-
Ary USA Nov. O77.) Gniset, Notas sobre el proceso de
segregacion social on ol espacio

urbano.
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Lo anteriormente expuesto en los incisos 1l1.1 y I11.2 se puede resumir en forma cronolégica, de ia siguiente manera:

A través de los procesos historicos, sociales,
polfticos a San Lucas le le hadado la funcidn
de soporte de los centros urbanos de mayor

importancia.

Cambio en el proceso histérico-politico (cambio
de la capitania general).

Intervencion del agente inmobiliario.

Segregacion urbana y consolidacion del sisterna
de produccién.

Instalacién de una infraestructura comercial,

Sostenimieanto de servicios para visitantes de
fin de semana.

Uso del suelo para produccion de soportes
especfificos de las metropolis, tiene una
funcién de servicio y no de produccion para su
propio desarrolio.

Transferencia de la funcién de servicio hacia
otro centro urbano.

Cambio de uso del suelo eminentements agricola
a un uso para granjas de recreo.

Movimiento de la renta urbana captialista
(precio del suelo vrs. renta del suelo).

Crecimiento comercial desordenado, sobre el eje
vial.

Aparicién de ventas callejeras (sector
comercial terciario o informal).

Existencia de una formacion social determinada
orlentada hacia la explotacion, causando un uso
dependiente del suelo deacuerdo a politicas
coyunturales determinadas.

Falta de identidad comunitaria hacia un proceso
de reivindicacidn social (nively formas de
vida).

Acumulacion de la tierra en pocas manos,
haciendo a estas tierras inproductivas.

Forma de asentamiento de distintas actividades
econdmicas y sociales.

Forma de apropiaciony consumo del espacio
urbano.

Aunque dan movimiento a la economfa local, no
tzributan,
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CAPITULO IV
IV. ENTORNO URBANO

IV.1 A NIVEL URBANO

capital, sobre la carretera CA-1, a una altitud sobre el nivel del mar de
2,062.85 mts a una latitud de 14 36’ 29" y una longitud de 90 39' 32",
1/ colindando al este con el municipio de Mixco del departamento
de Guatemala; al sur con el municipio de Santa Lucia Milpas Altas; al
oeste con el municipio de San Bartolomé Milpas Altas y Antigua
Guatemala del Departamento de Sacatepéquez . 2/ (ver gréaficas V.1

IV.1.1 LOCALIZACION yIV.2)
La localizacion del poblado y areas de influencia: la poblacion de 1/.Tablas  de Informaciénm  climatica.  INSIVUMEH.
San Lucas Sacatepéquez se encuentra localizada a 30 Kms. de la 2..Dicclonarlo  Geogrdfico de G Tomo Il Guatemala C.A.
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MUNICIPIOS!
.. AMYIGUA  QUATEMALA
2. JOLOTEMAWSG.
3-  Pastouks.

L ¥ BVNFPANDOD.

& ST DOMINGE BENAGOL

& SANTIAGO SACATEPEAUES.

Y~ AN BARTOLOMRL NILPAY ALTAS.
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KANTA WARIA DT JEOVS.
GWDAD VIEJA.

A% MiSUEL  DUERAS.
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GAN  ANTQWNID AQUAD CALIRNTES,
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NER ICER: |V 2
/

FUENTE:inSTITUTO NAGONAL DE ESTADISTICA. (NE..

IV.1.2 a)infraestructura:

-Red vial: se consolida el asentamiento através de la penetra-

Departamento de /

SACATEPEQUEZ. {
l/ \\
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r ‘f’ - 4 ’ ) ‘\\
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-Comunicaciones: Cuenta
con los servicios béasicos por
médio de la agencia de Guatel de
la localidad, que sin embargo no
ha consolidado el sistema de
comunicaciones.

IV.1.3 b)Equipamiento:

-Plaza principal: Conforma-
daporunacanchade foot-ball, una
de basket-ball y el area de una
destruida plazoleta.

-Iglesia: Antiguamente
convento dominico fuéunade las
primeras iglésias construidas en
Guatemala, a partir de su recons-
truccion post-terremoto perdié el
carécter de monumento nacional
que poseia, actualmente se le
adoso un salén parroquial que
redujo notoriamente el area del
atrio.

-Centro de Salud: Situado enla 4ta avenida entre Stay 6ta calles,
enno muybuen estado, de insuficiente capacidad dada la demanda

ciéon de lacarretera CA-1, lo que hace reproducirse econdmicamente

por médio del intercambio comercial. La presencia

(CA-1),no permite la penetracion al poblado através de un sistema de

transporte interurbano.

-Agua potable y drenajes: Esta unidad de
presencia con un soporte de abastecimiento por

de este eje vial

de los actuales 4835 habitantes. 3/

-Escuelas: La cabecera municipal cuenta con 2 escuelas
primarias con 25 maestros, 970 alumnos..4/ También con un instituto

basico por cooperativa que funciona en el local de la escuela, con 182
alumnos y 9 catedréticos, siendo el 60% de la poblacién escolar del

analisis tiene
gravedad y por

bombeo que cubre el casco urbano. La distribucién de escretas se

efectua por médio de una red de drenajes que cubre el

casco urbano. Presenta una precariedad como lo es la falta de una
efectiva evacuacién de aguas servidas. (ver cuadros 3, 4y 5)
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area central del

3/..Fuenie:
4/..Fuente:IDEM
§/..Fuente:  Ministerlo  de

Cenliro de Salud de San Lucas.

Educacién . USIPE.

municipio apta para educaciéon bdsica el restante 40% recibe su
educacion fuera del municipio..5/.

1987.

23/6/87,



CURDRD

3

FORNAS DE ABASTECINIENTO DE RGUA
CANALIZACION 1999

SAN LUCAS SACRTEPEQUER

-Edificio Municipal: Localizado en la
6ta calle y 4ta avenida esquina, frente a la

- - - plaza principal; donde funciona
L_”L__E N A E_'_‘f_"_f_'_‘_!_e _______ %:nﬂgs 0E adicionalmente a la municipalidad, la
CHORRO  NENDS DE MAS DE  SANITA- [NSANI- RBASTECI- delegacion local de la policia nacional.
CONUNIDRADDOOHICIL. 10D nts 1DD wis RID TRRID KMYENTO TOTAL o )
- - -Salén Municipal:Situado sobre la 6ta
SAN LUCKS SACT. 650 72 123 22 0 o 885  calle entre la municipalidad y el mercado,
CHORCORRAL a3 0 148 9 0 1s 348 terminado recientemente se encuentra en
excelente estado, cuenta ademas consala
ZORZAYA 41 0 20 12 0 4 ??  de lectura, biblioteca y oficinas.
WZANILLO ’ 0 o et 0 z 3T -Mercado Municipal: Auncostado del
EHBAULADA 10 0 @2 0 o 0 32 salén municipal, cuenta con una galera
. metélica, se encuentra en muy mal estado.
SAN JOSE <4 0 ¢ ] ] 2 32
rorAL 333 Tr2 “_-Sit—a-n--‘I;;“““;a—-“““és“"‘z:s; -Rastro: Localizado a80 mts. al surde
- cnve - B eNER e —————— = --~ lacarretera CA-1 alfinalde la 4ta avenida,
Servicio de Selud San Lucas Sacatepéquez contiguo a muchas viviendas, en muy mal
estado y sin ningun control higiénico. (para
mayor detalle del equipamiento ver:
CURDRD 4 CUADRC 5
ELININACION DE RGURS SERVIDRS DISPOSICION DE EXCRETRS
CANALI2ACION 1983 CANALIZACION 1989
PUESTO DE SALUD DE SAN LUCRS SACRATEPEQUEZ SAN LUCAS SRCATEPERUER
A FLOR OE HOYD  TANQUE TANGUE LETRINA LETRINA SERVICIO ND TIENE
CONRUN2YORDDRENAIE TIERRA CIEOG SEPTICO TOTAL COMUNIDRADSEPTICO HOVO SECOLARVABLE DE PORCELSERVICIC TOTRL
SAN LUCRS SACT. 618 257 39 170 1093  SAN LUCAS SRCT. {0 p 1) ] b rg} 124 82 1083
CHOACORRAL 0 320 9 o] 362 CHOACORRAL 0 296 s - 16 362
ZOR20VYA 0 63 2 u S ZORXOYA 0 59 4 8 [
HANZANILLO o 70 o 16 88 HANZANILLO 0 64 ? [ 14 -
EMBRULACA o 30 () 92  ENBAULRDA ] 28 1 2 32
SAN JOSE 0 n 3 2 36 SAN JOSE 0 30 1 3 1 w
TOTAYL B18 79 52 226 1678 TOTAL 170 03 1y 163 123 1876

Servicio do Salud San Luces Sacalepéquez

Servicio de Selud Sen Luces Sacetepéquez
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fotografias graficalV.3).
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IV.1.4 c) Vivienda (condiciones de habitabilidad y vida):

-En San Lucas se cuentan con 1107 viviendas con pisos que
varian entre: Ladrillo de cemento, ladrillo de barro, piso de tierra y
torta de cemento. 6/ Las cubiertas varian entre terraza, lamina, teja,
paja y duralita. 7/ La taza de mortalidad infantil es de 0.8 y la
mortalidad general del 4.64. 8/ (ver cuadro 2)

CURDRCD 2
CASAS VISITADHS
CANALIZRCIDN 1989

SAN LUCAS SACATEPEQUER

- e et S D O N B VY e nd o = v e

sedepositan en el area del monumento a Justo Rufino Barrios, situadc
al frente de éste. (ver cuadro 6)

IV.1.6 e)Patrén de uso del suelo (ver graficalVv.4)

A causa de las actividades econémicas generadas por la
carretera CA-1 (como médio de comunicacién entre los poblados de
mayor importancia) se han
reproducido las actividades
de elaboracién de comidas
preparadas ( restaurantes,
cafeterias, etc.) en torno a
esta carretera, creando un

s g gy -——

NUHERO NUMERD CE DES-  EN CONS- FANILRS  crecimiento no homogéneo;
COHLUMNIDRDDE CASAS FANILIAS HABITADA TRUCCXOH CERRADAS RENUENTES unido esto a la faha de
LYY P 0 M 0 D B M o s s s s s i 6 s s s B, B s B e s e e A e D o G ML e e e e e e e Bl e S e S e e e IeglslaCIén Yy control de las
SAN LUCAS SACT. 1083 1313 161 1% 106 2 actividades comerciales que
no tributan lo necesario.
CHORCORRAL w2 3564 3z o 11 0 _
Como ya se hizo
Z0R20VRA S g3 6 0 0 y mencion en parrafos
anteriores, sobre la tenencia
NANZRNILLO 95 e 18 0 2 o ©n la utilizacién del suelo
"....Forma como se asientan
£HARULADA az b e D 0 2 g en determinado territorio las
distintas actividades
SAN JOSE 37 40 1 0 3 0 econémicas y sociales..." 9/.
e 8 1 o e e - 1 o Y 8 7 R Y e e e e Y e e e e P > M e m e N1 1OS Presentes momentos
TOTAL 1676 1939 152 13 124 g °o estan acumulando las

TR VP T 00 M o mn e o e e e ) S i =GN G, S S BP Ep S o -

servicio de Salud San Lucas Sacatepéguez

IV.1.5 d)Condiciones Ecolégicas:

-Contaminacidn: San Lucas no cuenta con un servicio de reco-
leccion de basura domiciliario, muchos la acumulan en un area del
terreno, luego la queman o la entierran. Los desechos del mercado

80

e 77

tierras en pocas manos, para
fines comerciales y de

recreo, rompiendo con el
patrén de uso para cultivo
que histéricamente le ha

correspondido.

6/..Fuente: Centro de Salud de San Lucas Sac. 1987.

7. y 8/.I0EM

9/..Centro de Estudlos Urbanos y Regionales. Fenoémenos urbano regionales

{conceptos y términos JtHes para su estudio).



representados por la temperatura, precipitacion, humedad, vientos y

IV.2 ENTORNO FISICO Y ECOLOGICO luz. De éstos, los dos primeros son los considerados de mayor
importancia, en cuanto a desarrollo vegetal; y como factores indica-
Con el objeto de hacer una identificacion del asentamiento es dores de las caracteristicas climaticas.
necesario ampliar la gama de conocimientos sobre la poblacién, por ) ) ) ]
ello tenemos: Para el efecto se adaptaron los lineamientos de indole cientifico

IV.2.1 Elementos climaticos: SO DEL SUELD EN SAN LICAS SAC.

Se considera que los principales elementos del clima estan

o
CURDRG 6
FORHAS DE ELININACION DE BASURAS
CANRLIZACION 1909 =
SAr LUCAS SACATEPEAUEZ
TREN ENYE- CRHPO BOTAN AL
COHUMNEDAODE ASED QUEMADA RRADA REIERTO RI0  TOTAL
SAN LUCAS SACT. 97 392 1142 4S50 2 1003
CHOACQGRRAL o} 199 R 121 0 362 ko]
20RZOYA 0 12 11 23 0 6 o
1]
HANZRNILLO 0 - 14 41 [} 86 : pa? Ll
)
EMBRAULROA 0 23 1 B ] 32 y ERP.
SAN JOSE 0 20 ? 10 0 3 O
TOTHL 97 657 87 653 e 1678 g
Servicio de Selud Sen Lucas Saecatepéques 0 WL
10
|

#4545 1M N 5 BISITE Y RN




del sistemade zonas de vida de HOLDRIGE, tomandose en cuenta
los datos climaticos siguientes: Temperatura, precipitacion y
humedad ambiental resultante de relacionar la evapotranspiracion
potencial y la precipitacion.

Temperatura: La proporcion en que la temperatura disminuye
con respecto a la altura se llama gradiente de temperatura o gradiente
térmico por elevacion, la cual en Guatemala varia entre 5y 6 grados
centigrados por cada 1000 metros que se asciende con respecto al
nivel del mar.

Estratificacion Térmica y altitudinal: Para San Lucas que esta a
2062.85 mts S.N.M. auna latitud de 14 36'29" y a una longitud de 90
39'32"; con una temperatura con termohidrégrafo de 12.07 grados
centigrados. {ver grafica IV.5)

TEMPERATURA MEDIA MENISIUAL
1Dm

Tam 137 136 1297
Ty 123 120

o 1096 122 / -~ 2 v o 110 110
 p BT prZ Zzz

CRADIS C.

J k]
nEzxs

TEMPIERATURAS MEDIAS ANUALES

a
14
".
"
"

1.

CRABOS C.

1979 ‘.:9.'
GRAFICA V-5
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FUENTE- Tablas de Informacikén Climdtica INSIVUMEH

Zona Térmica: Zona templada fria.

Intervalo elevacion S.N.M: 1600-2800 mts.
Intervalo temp. x afo: 12-18 grados Centig.
Caracteristica fundamental: presencia heladas

Precipitacion: producida por el enfriamiento del aire atmosférico
humedo al ascender, condicion que hace disminuir la temperatura de
la masa nubosa y aumenta la humedad relativa produciendo una
saturaciéon de vapor de agua, que se integra en nucleos de
condensacion. El promédio de precipitacién en 11 afos para San
Lucas es de 1043.38 mm.. 10/ (ver grafica IV.6)

por lo que:

La estratificacion de sequedad o humedad de acuerdo a la
precipitacion es:

Caracteristica: Zona Templada Hiomeda.

Precipitacién anual: 1000-2000 mm.

Relacién entre evapotranspiracion potencial y lluvia caida:
La evapotranspiracion potencial determina dos procesos muy impor-
tantes: la evaporacién del suelo y otras superficies y la transpiracion
oregreso delaguadel suelo a la atmésfera através de las plantas que
forman la vegetacion natural. Cuando el agua de lluvia es mayor que
la capacidad de almacenamiento, el sobrante puede pasar por
percolacién a alimentar la napa freatica. En San Lucas la evaporacién
promédio anual diario es de 3.75 mm. y la precipitacion de 1043.38
mm. anuales. (ver grafica IV .6)

Relacion de EVT y precipitacién: EVT/P:menor que uno.
Caracteristica del clima: Humedad en exceso.

Determinacion de la humedad ambiental relacionando lluvia
con evapotranspiracion:

Humedad ambiental: Himedo

Vol. de lluvia que cae en mm.: 1

Vol. de H,0 con capacidad de evapotranspiracién en mm: 0.5 a
1.

10/..Fuente:Tablas de Informacién  climdtica INSIVUMEH.




PRECIPITACION PROMEDIO MENSUAL
Nomenclatura: Dentro de la descripcion, la nomenclatura,

0
. designa las caracteristicas climéticas, y la otra las caracteristicas de
cualidades de vegetacion. De donde San Lucas pertenece a: la
regién geografica templada tria: Zona templada fria, himeda con
vegetacion de bosque homedo montano bajo subtropical. 2.TF
(bhmbs).
‘ Regiones Geogratficas Templadas Frias:
¢ 10
08 En areas como San Lucas con elevaciones de mas de 1500 mts.
S.N.M., forma el altiplano central guatematteco, el aire se encuentra
* enrarecido y existe conforme ala altura , menor concentraciéon de CO,
y demas elementos de atmostera baja, ésto limita la absorcién de
energia calorifica, por lo que el aire cercano al suelo tiende a ser frio.
Se pueden presentar heladas en las épocas frias del anho, condicion
que influyeen la distribucion geogréficadela vegetacion natural. Esta
situacion repercute tambien en la adaptabilidad de los cultivos agri-
LA colas y sus practicas de campo.
MES
PRECIPITACION ANUAL IV.2.2 Caracteristicas climaticas:
:i La Z.T.F.(bhmbs), clima agradable por las condiciones de tem-
. peraturay humedad aunado todo esto al paisaje.
11813
14 1003 a) Precipitacion: La dinamica de precipitacion anual esta entre
! los 1000-2000 mm. Se determinan dos épocas bien definidas durante
! el afo; 1a época seca de noviembre a abril y 1a época lluviosa en el
. o resto de meses. El nimero total de dias de lluvia durante el afio es de
zl oa 65a177.
3 o2
os b) Temperatura: El promedio es de 12.07 grados centigrados,
os los promedios mas altos se presentan de abril a septiembre y los mas
o4 bajos de diciembre a febrero. Los promedios de maxima son de
03 21.16 grados C. y las minimas son de3.3grados C. ésta incidenciade
03 heladas se debe a que las temperaturas minimas las favorecen.
a.t
° c) Humedad Relativa: La media anual varia entre 80% y un 90%,
172 1075 1976 TF 1S 107 1D 107D 1980 1941 19E3 1983 134 presentandose las mas bajas de noviembre a abrily las mas altas en el
GRAF ICA IV-6 AboS resto del afio. (ver grafica IV.7)
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IV.3.2 GRADO DE ESCOLARIDAD

El grado de escolaridad representa 75% del total de la pobla-
cion. En relacién al grado de analfabetismo representa el 25% del
total.

IV.3.3 INGRESOS FAMILIARES

El ingreso familiar esta comprendido entre el rangode Q. 127.22
a Q. 497.18 quetzales mensuales.

IV.3.4 POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

El 34% de la poblacién econdmicamente activa se dedica a las
actividades relacionadas con la agricultura, el lugar se caracteriza por
el trabajo familiar en el cual participan nifios y mujeres. El trabajo por
jornal es muy comuny en el cual se emplean nifios desde los 10 afos.

Los ciclos de trabajo estan relacionados con el ciclo de cosecha,
esto incide en el desempleo que se da en el afio. El salario del
trabajador promedio se toma como en Q. 127.22 en actividades
agricolas, de Q. 497.18 en la industria y de Q. 342.34 en servicios.

Dentro de lo que es la actividad industrial se tiene la existencia
de una industria de productos lacteos, dos de alimentos enlatados, un
beneficio de café y una curtiembre de pieles.

IV.3.5 MORTALIDAD
La tasa de mortalidad infantil es de 0.80 y la de mortalidad
general es de 4.64. Para San Lucas Sacatepéquez se tiene una

esperanza de vida de 60 a 63 afos para hombres y de 65 a 68 para
mujeres.
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V.25 HIDROGRAFIA:

En San Lucas Sacatepéquez se tienen rios de poco caudal,
cuyo uso es de desfogue de drenajes; los principales son los
riachuelos llamados: Chichirin, San José, Chilayony las vigas; que
conforman el afluente del rio San Lucas y el rio La Embaulada; siendo
¢stos a su vez afluentes del rio Villalobos el que desemboca en el lago
de Amatitlan.

IV2.6 OROGRAFIA:

La orografia de San Lucas Sacatepéquez es abundante cuenta
con los cerros: Chinic, Loma Larga, Buena Vista, Santa Catarina,
Chilayén, E! Astillero, Faldas de San Antonio, Alux, Loma del Manza-
nillo, Chinaj, La Bandera, Las Montafas de Chinol y El Ahorcado. En
el cerro Alux se encuentran las diferentes antenas de los canales de
television locales.

IV.3 ESTRUCTURA SOCIAL (Demografia)

CURORO 1

TOTAL DE POBLRCION CENSRDA
CANARLIZACION 1309

SAN LUCAS SACRATEPEOUER

Las caracteristicas de la distribucion etéria son importantes
para los distitos grupos de edad, determinando la composicion
actual de la poblacién, que es una variable dependiente de los
cambios de natalidad, montandad y migrackn; su dindmica futura
respondera a los cambios presentes de esos factores.

IV.3.1 ESTADISTICA POBLACIONAL

La poblacibn de San Lucas Sacatepéquez se caracteriza por
tener un total de 7,655 habitantes en 1,433 unidades habitacionales.
Lo que representa una densidad bruta de 15 habitantes por hectarea
y una densidad neta 24 habitantes por hectéarea; la densidad bruta de
vivienda es de 3 viviendas por hectédrea, y una densidad neta de 5
viviendas por hectérea.

En lo que respecta a proyecciones demograficas se tiene que la
poblacién base en el aflo 1981 es de 6003 por lo que la poblacion
esperada para 1991 es de 10,117 habitantes y para el afio 2001 de
13,532. Segun el centro de Salud local la poblacién en San Lucas es

S E X O POBLACION CENSADR POR GRUPOS DE EDAD
HOHBRES MUJERES HRAYORRS

COmUNIOAD LN hno Ao ames  awos  mmont mhont ame Ve rorm TALES

SAN LUCAS SACT. 2% 2% 162 598 13ss 1200 1220 a2t M6 5104 15
CHORCORRAL 793 818 [} ] 1%0 4934 429 L87? 193 S8 1609 16
ZORZOVA 3% 2ar F44 [ Yg 128 11¢ > N & %5 -}
HANZANILLO 168 177 12 48 111 3 74 i8 ? 3 f
ENBAULADR 106 %0 s i ” 1 34 10 0 1% 5
SAN JOSE | - 9 22 30 40 35 13 S 184 --1
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d) La evaporacién média mensual es de 81.64 a 133.33 mm. y la
evaporacion total anual es de 1356.81 mm. Potencial de evapotrans-
piracion 1226 mm. Relacionando estos datos con el agua que se
precipita se establece que existe la relacion de 0.5 a 1; entre el agua
que es capaz de evapotranspirarse y la que cae como lluvia.

IV.23 VEGETACION:

Ha sido intervenida en su mayor parte y en muchas areas des-
pojada completamente del suelo para dedicarlo a actividades agro-
pecuarias. Uno de los indicadores que se esta en la zona del altiplano
es el Aliso o llamo Almus Jurullensis, presente en las zonas templadas
frias. La vegetacion arbdrea tipica est4 representada por las
siguientes especies: pino triste ", pino de
ocote, ; encino sp, Aliso Almus
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En terrenos que ya han sido intervenidos y que estan sujetos a
descanzo, es comun ver: Pinos sp, Duraznillo

Guapape sp, Carreto Manzanilla
sp, Pito " sp, Eugenia sp, Palo de
la Cruz sp, Cedro de altura Chilca
, Higerio "~ ", Pifion, Siete camisas
sp, Indio desnudo ’ , Amate sp. Todo lo

anteriormente expuesto permite conocer los factores de orden eco-
k6gico que influyen en la poblacién.

V.24 TOPOGRAFIA:

El minicipio de San Lucas Sacatepéquez presenta una topogra-
fia accidentada en la mayor parte de sus 5 Km.2 de extension. Los
suelos con pendientes de 0 a 4% cubren un 4rea aproximada de 320
hectareas; los suelos que vandel 4 al 8% de prendiente representan
un area de 219 hectareas, las pendientes del 8 al 16% comprenden
256 hectareas; los suelos del 16 al 32% de declive ocupan 707
hectareas; mientras que el restante territorio tiene una pendiente de
mas del 32% ocupando 1,086 hectareas. 11/(ver gréfica IV.7b)
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CAPITULO V

V.1 ANALISIS URBANO Y USO DEL SUELO

Definido como el estudio de los procesos intra-urbanos y/o inter-
urbanoque sedan en un espacio territorial determinado, y que incluye
fundamentalmente aspectos histéricos, socio-econémicos, infraes-
tructura (social y fisica), aspectos climaticos, geograficos y morfologo-
topograficos. (descritos anteriormente).

El uso del suelo comprende el estudio que busca conocer la
forma como se asientan en determinado territorio las distintas
actividades econémicas y sociales. Como producto del estudio del
uso del suelo se llegan a conocer los patrones de asentamiento de
esas actividades, las relaciones que mantienen, etc.

V.1.1 LEVANTAMIENTO DEL USO DEL SUELO

Atravésdeltrabajo de campo se llego a determinar que el usodel
suelo en San Lucas Sacatepéquez va dirigido primordialmente al uso
en vivienda con el 31.04%, otro grupo que tiene mucha presencia es
el de vivienda + chalet conun 18.28%, tambien setiene queun 15.45%
son Lotes en Reposo. (ver grafica V.1)

Los Grupos representativos en el uso del suelo son:

a) Vivienda: Como ya se mencioné el uso para vivienda es el de
mayor peso con un 31.04% (viviendas de nivel medio-bajo y bajo).

b) Vivienda + Cultivo: La utilizacién dentro del lote para uso en
cultivos  es muy frecuente siendo un 10.75% del total de casos.

¢) Cultivos: El uso en cultivos es una caracteristica propia de
areas rurales, guardando patrones agricolas-productivos que llegan
al 10.82%.

d) Lotes en Reposo: La existencia de lotes baldios es un reflejo
de un proceso de cambio de actividad econdmica de los pobladores
que dejaron la agricultura, para dedicarse a actividades como:

e

X DE USO DEL SUELO EN SAN LUCAS SAC.
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FUENTE: Elaboracién  Propia

albanileria, fabricacion de elementos constructivos, empleados
(dependientes de comercio), etc. Muchos de ellos trabajando fuera
del municipio; representando un buen indicador del comportamiento
poblacional al alcanzar un 15.45%.

e)Vivienda + Chalet: En lo referente al uso para viviendas-granjas
de recreo se han transformado paulatinamente en viviendas perma-
nentes, perdiendo su uso como viviendas de fines de semana;
teniendo un 18.28% del total de suelo disponible.

En lo que respecta aopiniones de los pobladores, se comenta
que en la poblacién se ha dado un progreso mas marcado desde hace
5 anos a la fecha, dandose un cambio en la actividad econémica de
muchos pobladores que dejaron la agricultura, dejando muchos
terrenos en abandono, para dedicarse a actividades como: albahile-
ria, fabricacion de elementos constructivos, empleados (dependien-
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tes de comercio), etc.; muchos de ellos trabajando afuera del
municipio, principalmente en la ciudad capital. Otro elemento que ha
intervenido en el cambio la de actividad productiva principal (agri-
cultura) ha sido el turismo, que di6 como resultado el nacimiento de
muchos comercios en el casco urbano.

La actividad comercial principal en el mercado es la venta de
comida tipica, telas y verduras, paralo cual los vendedores tributanun
piso de plaza (en los dos mercados existentes) aunque existen ventas
callejeras que no tributan.

En los ultimos afios se ha dado la emigracién de muchos
habitantes, los cuales al ver que no podran llegar a poseer terrenos
para cultivar, optan por trasladarse; de lo anterior, la causa principal es
el crecimiento demografico.

En cuanto al uso del suelo para viviendas-granjas de recreo se
refiere; LA SUIZA hace 20-25 afios se fracciond, comprandola per-
sonas ajenas al municipio, la que tenia una extension de 20 a 25
manzanas las cuales se han venido perdiendo para utilizarse en
urbanizaciones.

De estas urbanizaciones el 90% son ocupadas en forma perma-
nente y el resto como vivienda de fines de semana.

En cuanto a perspectivas se refiere, desde hace 15 afos la
poblacién si ha dado muestras de preocupacién y orientacion por el
progreso del municipio (ej: cooperativa del instituto basico) aunque
han fracasado algunos intentos en la formacion de una cooperativa
por causa de la apatia de los cooperativistas. Por ello es necesario
involucrar en todas las obras a los pobladores, organizando a las
urbanizaciones existentes y creando comites de apoyo como algunos
ya existentes (Jardines de San Lucas iy los Alpes).

De la poblacion inmigrante y los pobladores de las nuevas
urbanizaciones en su mayoria son de la capital y del occidente
aunque existen tambien extranjeros (espaholes, mexicanos).

V.2 CONTAMINACION POR DESECHOS

SOLIDOS: EN AREAS VERDES Y BOTADEROS
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CLANDESTINOS

V.2.1 CONTAMINACION AMBIENTAL POR DESECHOS

Analizando la informacién obtenida del trabajo de campo se
puede apreciar la magnitud del problema causado por la
contaminacién y del deterioro del medio ambiente, como producto
del mal manejo, disposicién y evacuacion de los desechos solidos
que forman parte importante de los elementos que inciden en el
acelerado proceso de degradacion fisica que sufre San Lucas
Sacatepéquez.

A causa de que no secuentacon un servicio de recoleccion
de basura domiciliario, proliferan en forma incontrolada botaderos
clandestinos, produciendo focos insalubres y de contaminacion,
ocacionando: enfermedades, malos olores, vectores, deterioro de!
paisaje, asi como tambien de las condiciones ambientales.

Por su importancia y dado que el problema presenta
incrementos en porcentaje para el saneamiento de la comunidad se
hace necesario tomar en cuenta esta variable.

Como resultado del estudio en San Lucas Sacatepéquez st
puede evaluar la magnitud del problema, sus implicaciones de
deterioro sobre el medio ambiente y su relevancia en el desarrolio
de la poblacién. Siendo este problema evidente en las vertientes y
barrancos, calles, mercados, etc. dado que no existe un programa
1écnico de recoleccion, transporte y disposicion final de los desechos

La problematica actual de cargas sobre el medio, causa
fenémenos que repercuten en los propios habitantes de San Lucas
Sacatepéquez, como lo son:

a) Enfermedades: Con los focos de insalubridad existentes a
causa de la basura, se producen vectores los que a su vez generan:
oncocercosis; parasitismo, enfermedades endémicas vy
gastrointestinales.

b) Proliferacion de Vectores: Estos se producen en las basuras.
entre otros estan: Zancudos, larvas, moscas, roedores, cucarachas,
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etc.

¢) Contaminacion por Humos: Debido a la continua quema en los
tiraderos de basura este problema repercute en la atmdsfera.

d) Contaminacién del Subsuelo y Mantos Acuiferos: Dado que al
depositar las basuras en los tiraderos no sehace enforma técnica,
se dan filtraciones de lixiviados que cambian el caracter de la tierra
y contaminan las aguas subterraneas. Tambien los drenajes
contribuyen a este proceso ya que son vaciados a vertientes de los
rios, los cuales se han convertido en un peligro para el ecosistema de
la region.

e) Malos Olores: Desamollados por la descomposicién de la
fraccién organica de los residuos y tambien por la irregular disposicion
de excretas humanas y de animales.
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f) Efectos sobre el Paisaje: Se presenta un deterioro en el
paisaje urbano, causada por la contaminacidn visual que originan
estos botaderos al aire libre, ya que no se dispone de un sistema bien
organizado de manejo, disposicidn y evacuaciéon de los desechos.

V.2.2LOCALIZACION DE BOTADEROS INCONTROLA-
DOS

Como ya se menciond la inexistencia de un sistema de aseo
urbano propicia que la mayoria de las familias acumula la basura en el
fondo de su terreno para luego ser quemada o enterrada. La
existencia de tanto lote en reposo (lotes baldios que ocupan un
15.45% del uso del suelo. (ver Uso del Suelo V.1) es propicia para que
en todos ellos se puedan depositar clandestinamente desechos de
todo tipo y que a su vez sean utilizados por personas para !a
evacuacion de excretas al aire libre. (ver grafica V.2)

[I.ADORAC\OI PROPIA.
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CAPITULO VI

CONSIDERACIONES LEGALES

Como ya seha hecho notar en capitulos zrterionse ol desarrclio
v'bano y laconservacién del medio en San Lucas Sacatepéquez nc
:sta solo en funcién de las caracteristicas propias del lugar, nide sus
propias regulaciones y politicas; si no, que necesariamente debe
estar enmarcada dentro de politicas globales de desarrollo nacionai
fanto a nivel urbano como a nivel de proteccién ambiental.

Actualmente en guatemala, las normas juridicas sobre sanea-
miento ambiental y que tienen relacién con el entorno, parten de ia
hase de los principios a nivel Constitucional, llegando hasta las
disposiciones administrativas de diversas instituciones.

Es necesario hacer mencién que normas especificas relativas al
ambiente y su degradacion, solo se tienen las emanadas del decreto
£8-86 que constituye la ley para la Proteccién y Mejoramiento del
Medio Ambiente; aparte de esta ley solo existen normas escasas,
confusas y dispersas. Puede mencionarse otra disposicién como ic
es la del capitulo V del cédigo de salud en el decreto 45-79 sobre
‘Basuras”.

El Decreto 68-86 da los lineamientos para ia creacidon de ia
Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA). Segun el articulo
20 de dicho decreto; esta comision dependera directamente de la
presidencia de la republica con el objeto de asesorar y coordinar las
acciones tendientes a la formulaciéon y aplicacién de la politica
nacional, para la proteccion y mejoramiento del medio ambiente.
Utilizando para su implementacion los ministerios de Estado, Secre-
taria General del Consejo Nacional de Planificaci>n Econdmica y
dependencias, municipalidades y sector privado de Guatemala.
Tambien tiene como funciones implementar las medidas necesarias
para prevenir el deterioro del medio ambiente natural y social,
asesorando, supervisando y dictaminando sobre las acciones para la
aplicacién de la politica nacional de Proteccién y Mejoramiento del
medio. Debiendo promover y analizar cualesquiera reglamentos y
normas que permitan mantener y mejorar el ambiente (articulo # 25).

s

La legislacion contempia {a reduccion de emisiones contami-
nantes promoviendo el empleo de métodos adecuados, que no
tengan otras repercuciones dafiinas (articulo # 14).

La Constitucién politica de Guatemala contempla en el capituio
I, Seccién Séptima en el renglén sobre salud, seguridad y asistencia
social da los derechos fundamentales de goce de salud, obligan-
dose el estado a velar por la salud y asistencia social de todos los
guatemaltecos. Porello en su articulo 97 que literalmente dice:

"Medio ambiente y equilibrio ecoldgico. El estado, las Munici-
palidades y los habitantes del territorio nacional estan obligados a
propiciar el desarrollo social, econdmico y tecnoldgico que preven-
ga lacontaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecolégico.
Se dictaran todas las normas necesarias para garantizar que la
utilizaciény el aprovechamiento dela fauna, de la flora, de la tierra y de!
agua, se realicen racionalmente, evitando su depredacién®.

A nivel de mayor particularidad sobre "Basuras” el Decreto 45-
79 da los lineamientos sobre servicios de limpieza, recoleccion,
tratamiento y dispocicién final, delegando la responsabilidad directa
a las municipalidades de la republica; teniendo la potestad cada
municipalidad de establecer sus propios reglamentos, regulaiones
y planes de operacién del servicio (articulo # 27), los cuales deben
estar aprobados por el Ministerio de Salud Publica.

Esta reglamentacion sobre disposicién de basuras permite a las
municipalidades la contratacién 6 dar concesiones para la prestacion
del servicio (articulo # 31). Se autoriza tambien el reciclaje y
disposicion final siempre que sea sanitariamente seguro (articulos #
32y 33).

Tambien existe una reglamentacién para el servicio de limpie-
za denominado "REGLAMENTO DE TREN DE ASEQ Y DISPOSICION
FINAL SANITARIA DE LAS BASURAS", para la localidad de Antigua
Guatemala, conteniendo lo propio al servicio de limpieza de calles,
recoleccion de desechos domiciliares, obligaciones del usuario y
prohibiciones generales; que para el caso de San Lucas Sacate-
péquez son reglamentaciones muy generales pero aplicables, en la
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medida que se adapten a las exigencias particulares, ya que en San
Lucas no existen planes de desarrollo urbano, regulaciones de ser-
vicio de aseo (recoleccion, barrido de calles, transporte, disposiciéon
final y tratamiento).

Tambien en el CODIGO CIVIL decreto ley nimero 106 de 1987
existen principios de orden constitucional con relacion al saneamiento
y con relacion al respeto de propiedad publica y privada definiendo
las propiedades del estado (bienes nacionales) teniendose el
derecho a la propiedad pudiendo gozar y disponer de los bienes
dentro de los limites y con la observancia de las obligaciones que
establecen las leyes; estableciendose que el propietario no puede
ni debe realizar actos que cause perjuicio a otras personas y todo
exeso lesivo a la propiedad del vecino; asi como tambien del derecho
a exigir que se le restituya a la persona que sufriere dafio en su
propiedad por accidn de abuso de otro. Legisla tambien el Cédigo
Civil la responsabilidad que toda persona que cause dano o perjuicio
a otra esta obligada a reparario.

En lo referente al CODIGO MUNICIPAL éste le confiere a las
municipalidades en cuanto a contaminacién ambiental la autorizacién
para que enfrenten los problemas, otorgando las potestades de
iniciativa y ejecucion de ordenanzas y reglamentos, asi como ejecu-
tarlos y hacerlos ejecutar. Indica el cédigo Municipal que las atribu-
ciones del Alcalde son las de velar por la limpieza y la salubridad
general del municipio (calles, plazas y areas publicas), facultando
tambien y obligando a las autoridades municipales a conservar
fuentes y caudales de agua, proteger bosques, etc. todo ello relacio-
nado a la proteccidn del ambiente.

Se puede apreciar que la municipalidad de San Lucas no ha
utilizado las facultades que le confieren las leyes para emitir orde-
nanzas que controlen ruidos y los limiten, asi como tampoco conlo
que respecta a todos los elementos de la problematica ambiental;
por un lado por falta de respaldo publico o institucional, como tambien
por falta de conciencia sobre la gravedad del problema.

Otras leyes que tambien tienen ingerencia sobre la problemética
ambiental desde sus muy particulares enfoques son: la Ley Forestal,
el Codigo Penal, el Codigo de Salud, el Codigo de Trabajo, la Ley de
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Transformacion Agraria, ley de Transito y su Reglamento, la Ley
General de Caza (creada para proteger, incrementar y conservar la
riqueza en fauna silvestre y evitar la extincién de especies), Ley
Reguladora sobre Importacién, Elaboracién, Almacenamiento,
Transporte, Venta y Uso de Pesticidas y su Reglamento, Ley de
Hidrocarburos, Ley de Creaciéndel Inde, Ley Organicadel DIGEBOS.
Tambien existen otras reglamentaciones que tienen implicaciones de
orden ambiental como lo es la Ley Organica del INGUAT y otros.

Como esta claro existen deficiencias en Is mecanismos legales
y de control no solo en San Lucas Sacatepéquez si no en toda la
republica, lo que hace dificil su estudio y localizacién.
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CAPITULO VII

Vil. PROPUESTAS URBANOC - ARQUITECTONI-
CAS PARA LA RECUPERACION Y PROTECCION DEL
MEDIO

Vil.1 CONCLUSIONES A NIVEL URBANO

Como producto de la investigacion se llegé a determinar en esta
comunidad la ausencia de politicas y estratégias gubernamentalesde
control del uso del suelo urbano. Relativa alta densidad de poblacién
y derivado de ello el hacinamiento existente en el casco urbano,
asi como la ausencia de infraestructura basica, insalubridad y
contaminacion ambiental; déficit en los recursos para atender las
necesidades béasicas de la poblacién (agua, luz, evacuacién de
aguas servidas, transportes, etc.) con el consiguiente deterioro socia!
y falta de legislacién urbana adecuada que regule y norme el desa-
rrollo de la comunidad.

Tambien se llegd a establecer que la inversién del capital
comercial-semi-industrial obliga a adaptar el uso de! suelo haciendo
a un lado la satisfaccién de las necesidades de los pobladores y
variando sus valores.

-Prevalece la relacién de tenencia del suelo en forma de
mercancia dandose en forma mas marcada en la peritéria del casco
urbano (urbanizaciones) es decir que el monopolio de la tierra como
objeto de explotacién se convierte en mercancia realizando un doble
caracter de: uso y valor de cambio.

-Dentro del casco urbano la calidad de la vivienda + cultivo sigue
presentando caracteristicas propias de areas rurales donde guardan
patrones agricolas-productivos, incrementandose paulatinamente y
debido al crecimiento-fraccionamiento del cascourbano (entre otras
causas) la dependencia de areas periféricas (focos de actividad
econdmica) que estan siendo objeto de inversidn; provocando la
dependencia econo’mica para las clases mas necesitadas.

-El valor del suelo incluye a la vivienda y a todo el contexto e

inversion del sector inmobiliario asi’ como tambien a la inversio'r
publica, que dan lugar a las rentas del suelo (renta absoluta, renta
diferencial 1 y Il).

-El acceso y disponibilidad al suelo esta tambien limitada
ademas de la propiedad urbana y el monopolio que se ejerce para
la apropiaciéon de la renta del suelo, a la inexistencia de una
regulacio'n urbana.

-El esquema de desarrollo en que esta inmersa la poblacio'n
esta en funcién de la presencia del sector inmobiliario a través de
inversiones en el cambio de uso del suelo; dandose modificaciones
en el usodel suelo para viviendas, formas de vida, dependencia hacia
otras poblaciones y dependencia de los sectores asalariados
(dependencia econdmica) perdiendo la localidad la caracteristica de
ser productor y comercializador de productos bdsicos de alimenta-
cién y creando sectores no productivos y acentuando su dependencia
de otras poblaciones. incidiendo todo esto en el escaso desarrollo
alcanzado por la poblacion; representandose a través de formas
particulares como: la acumulacion de la tierra, ideologias y politicas
histéricamente determinadas dentro de un sistema especifico de
produccién y el capital econémico- financiero como medio de acu-
mulacion de plusvalia.

En cuanto a la estructura urbana de San Lucas Sacatepéquez
tanto en su configuracién y disefo de manzanas, viasde acceso, etc.
presenta un esquema de desarrollo en funcién a la presencia del
cambio del uso del suelo, utilizandose los terrenos para urbaniza-
ciones; perdiendo la localidad su caracteristica de productor y co-
mercializador de productos y creando sectores no productivos,
incrementando la dependencia de otras poblaciones.

Todos estos factores aunados a los usos inapropiados de los
recursos, permite la proliferacion de desechos nocivos al habitat que
dan como efecto los distintos niveles de contaminacién en la comu-
nidad y sus alrededores.

La posesion del suelo y la vivienda han originado sobre la
ciudad zonas habitacionales diversas y constrastantes, con
caracteristicas arquitecténicas, constructivas y urbanisticas particu-
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lares. ks decir que la estructuracién de la ciudad (tramas y circula-
ciones) es de tipo de malla o reticula en la cual }as manzanas son
cuadradas o rectanculares en el casco urbano, con vanantes de
angulo en la periferia lo que origina sectores no simétricos. Con este
sistematipo malla o reticula es facil de organizar lotificaciones, es
de facil adaptacion al crecimiento ya que propicia la continuidadde
las calles y la generacion de nuevas manzanas (es decir lotificacion
modulable) permite mayor control de onentaciones y vientos; pero es
de tener cuidado ya que la reticula es monétona y se puede caer en
paisajes con pobre imagen urbana, debiendose jerarquizar eficien-
temente la vialidad ya que algunos cruceros se pueden saturar
mientras que otros se mantienen con poco uso; su problema principal
en algunos elementos es que no se adapta a la conformacién natural
cuando ésta es irregular (bosques, rios, topografia accidentada, etc).

Algunas de las manzanas presentan formas irregulares, lo que
incide en la distribucién de las viviendas, dandose espacios no
utilizados (lotes en reposo) los cuales permiten por la fafta de
controles y cultura poblacional la proliferacidon de botaderos clan-
destinos.

Vi.2 RECOMENDACIONES PARA LA REGULACION
URBANO - ECOLOGICA DE SAN LUCAS SAC.

NIVEL POLITICO URBANO:

Dentro de las politicas a implementarse se debe buscar la
correccion de desequilibrios que deterioren la calidad de vida de la
poblacién debiendose asesorar y coordinar las acciones de formu-
lacién y aplicacién de las politicas nacionales que permitan el
mejoramiento del ambiente en la localidad.

La regulacion ecolédgica debe tomarse en cuenta para la formu-
lacién y aplicacion de politicas de Desarrolio Urbano y; en normas,
tecnologias, uso y aprovechamiento de vivienda.

Como parnte del programa de Desarrollo Urbano se debe con-
siderar el preservar y restaurar el equilibrio ecolégico y proteccion
del ambiente; protegiendo el ordenamiento ecolégico, cuidando la
proporcion entre areas verdes y edificaciones destinadas a los

100

servicios, habitacién y cualquier otra actividad. Debiendo integrar
inmuebles de alto valor historico y cultural con areas verdes y zonas
comunales.

Es menester promover la participacion y responsabilidad de
todos los estratos sociales en la implementacién de las politicas
ecologicas, las acciones, vigilancia y aplicacién de los instrumentos
que garanticen el cumplimiento de las decisiones ecolégicas que se
tomen.

NIVEL TECNICO-ECOLOGICO:

Un elemento de importancia a considerar dentro de la
Regulacién Urbano-Ecoldgica para San Lucas Sacatepéquez lo es
establecer la Normatividad Técnica Ecologica. Para llevar a cabo
este planteamiento se debera establecer un conjunto de reglas
cientificas o tecnologicas emitidas para establecer requisitos
especificaciones, procedimientos, parametros y limitaciones permi
sibles que deberan respetarse en actividades que causen desequi
librio ecolodgico.

Se denota la importancia de que se tomen medidas de
proteccién de areas naturales, preservacion y restauracion de los
ecosistemas. Por lo que se deben incorporar contenidos ecoldgicos
en los diversos ciclos educativos.

Deben existir tambien sistemas permanentes de informacion y
vigilancia sobre los ecosistemas y su equilibrio en el municipio de San
Lucas Sacatepéquez.

Por lo tanto se deberantomar medidas de control, seguridad
y sanciones, procedimientos y recursos administrativos para el fiel
apego a las reglamentaciones de caracter ambiental que se emitan.

SUELOS:

En cuanto a lo que se refiere a proteccibn de areas, es
necesario €l aprovechamiento racional del suelo y sus recursos; por
esto, el uso del suelo debe ser compatible con su vocacién natural,
debiendose mantener su integridad fisica y su capacidad productiva.




Se avitaran por tanto en los usos productivos mal encausados del
suelo, la erosidon, la degradacién o modificacion de las caracte-
risticas topograficas, con efectos ecolégicos adversos; en zonas de
pendientes pronunciadas se deben introducir cultivos y tecnologias
Gue permitan evitar degradacion y erosion de los suelos.

Toda accién publica o privada que pueda provocar deterioro de
los suelos, deben incluir acciones de regeneracién. Para obtener
mayor eficiencia en la prevencion y control del suelo se debera:

- Tener estricto control sobre los residuos que constituyen la
principal fuente de contaminacion de los suelos. Se necesitara racio-
nalizar la generacién de Residuos Sélidos, municipales e industria-
les, e incorporar técnicas y procedimientos para reutilizacion y
reciclaje.
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Lo que se hace necesario para el futuro desarrollo de San Lucas
Sacatepéquez en términos generales debe darse una estructuraciéon
de la ciudad con espacios abiertos en forma de cinturones verdes (ver
gréfica VI1.3), este tipo de traza se adapta muy bien ala topografia y
elementos naturales, lo que permite que estas zonas naturales sean
facilmente accesibles para la poblacién; este tipo de estructuracion
disminuye la contaminacion atmosférica, permitiendo definir los limi-
tes claramente de los distintos espacios urbanos.

Tambien es cierto que puede provocar algunos problemas en
cuanto a vialidad o introducciém de infraestructura; requiriendo un
tratamiento detallado del trazo, formay los usos del suelo. Se hace
necesario que se controlen estrictamente las areas naturales; esta

limitacién de extension puede hacer crecer verticalmente a la
poblacién.

Para que las vias de comunicacién funcionen adecuadamente se
deben tomar varios aspectos importantes para que éstas no sean
utilizadas para el depdsito de desechos. jcomo se logra? através de
interrelacionar las distintas modalidades de circulacién (vehicular,
peatonal, ciclista y otras) estructurando un sentido y secuencias
funcionales de desplazamiento uniendo los espacios urbanos (ima-
gen y paisaje) de origen (vivienda) con los destinos (equipamiento,
lugares de trabajo).

Para evitar que las vias (vehiculares y peatonales) sean

utiizadas como botaderos se

deben crear barreras naturales o
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artificiales, en los lugares donde se acostumbra dejar los desechos
al aire libre. Utilizando arboles; asi como plantas (arbustos), con poca
altura y raices profundas y expansivas. Artificialmente se pueden dar
barreras de bambu, muros de block, etc. formando cercas que limiten
el acceso a estos lugares. (ver grafica VIl.4, 4a, 4by tabla 7) Dentro
deloque a infraestructura serefiere ademas de las consideraciones
sobre vialidad ya mencionadas, para que se efectue una adecuacidn
real al medio natural es preciso evaluar por ejemplo, que lared de
evacuacion de excretas cubre solamente el casco urbano y que no se
cuenta con servicio de drenaje de aguas pluviales por lo que se debe
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CUADRO 7

DIAMETRO ALTURA CLIMA
Templado
34 Templado
2 23 Frio
Templado

35 Tempiado

Frio
2-3 34 Templado

Célido

12 0 més Célldo
Templado

Frio

10  Célido
Tempiado

20-25 40-50 Ciélido
Templado
45 5-10 Tempiado
12 15-25 Templado
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NOMBRE
COMUN

Eugenia

Palo de
la Cruz

Amate

ANATOMIA VEGETAL
NOMBRE HOJA
CIENTIFICO FORMA PERENNE DECIDUA DELGADA GRUESA

Eugenia Sp Ovalanceada

Plumeria  Oblongo
Rubra lanceolada

Ficus Ovalada

Ornamenta Benjamini  Eliptica

Manzani-
lla

Acacla

Duraz-
nlilo

Flor de
Plto

Amate

Pino

Encino

Crataegus
Pubesens Ovalada

Acacia
Farneciana Lineal X
Carplnus
Caroiinae
Tropicalls Anchas X
Erythrina
Berteroana Compuesta X
Ficus Ovalada
Retusa Eliptica,
Lanceolada
Pinus
Pseudostro- De aguja
bus X
Quergus
Skinnere  Oblongs

COLOR
VERDE

Oscuro

Oscuro
Medio

Grisadceo

Obscuro

Medlo

Medlo

Oscuro



CUALIDADES FUNCIONALES
SOMBRA FOLLAJI AMBIENTE CRECIMIENTO
MEDIA DENSO PLENO SOL MEDIO SOL RAPIDO MEDIO LENTO

X

uso
RECOMENDABLE

Cerca, punto
focal indivi-
dusl o de grupo

Cerca, punto
focai indivi-
dual y de grupo

Punto focal
en grupo

Individual

Control solar
y visuai

Control solar,
viento y visual
Control solar,
viento, suelo,
alre, ruido y
visual

Control solar y
erosién dei suelo,
viento y alinear
cailes

Control de ero-
sldn y visusl en
grupo

Control de ero-
siones y punto
focal en grupo

CARACTERISTICAS
PARTICULARES

Tiene dos tonos
de hojas tiernas
y hojas maduras

Tiene pocas hojas con
sabla lechosa

Fior vistosa, podar la
planta, se ven los to-
nos diferentes por ho-
jas tiernas y maduras

Su fruto es comestible,
ornamental navidefio, de
hoja caduca.

Flor fragante y vistosa,
las més déblles, soporta

poda

Resistente a la sequia,
fruto vistoso

Es de tronco iefioso, flor
vistosa, hoja caducas.

Raiz multiple aérea, aie-
jado de edificaciones, da
sombra ligera

Resistente todo tipo de su
io es de fruto vistoso

Se resiente con suelos cal
reos y es de hoja caduca
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-Es recomendable preservar en estado natural los remanentes
de area no ocupados por el crecimiento urbano.

o .3 -Se hace necesario no obstruir 1a visibilidad de parques o ele-
REPRCRI A oy mentos naturales, tambien lo es preservar y reforzar el contraste entre
la vegetacion y los edificios, permitiendo esto darle mayor atractivo al

~ i paisaje.(ver grafica VI1.7)

-El uso de las puntas de cerros o montafias como areas de
recreacion publica con construcciones al rededor de poca altura para
mantener la visual de los alrededores es recomendable.

N,
conTacs € PRPOTRANSPAAGION -La vialidad que permite vistas a distancias grandes ayudan ala
imagen de la ciudad, tambien lailuminacion de las vias juega un pape!
importante ya que para cada zona debera diferenciarse; dando
caracter ambiental a los diferentes espacios urbanos de la poblacion.
RELACION DE DISTANCIA DE SIEMBRA Y EL
AREA DE SIEMBRA.
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-Se debe hacer énfasis en la necesidad que existe de la refo-
restacion vial de tipo diferenciado para los distintos tipos de carrete-
ras, accesos y pasos (vehiculares 6 peatonales).(ver grafica VI1.8)

Muovlue pududun, o

Uetnm  himrdea para evitar
rulujue we woarealor s
Avuuia, plorw. werlru wulruw.

SEPARADOR.

grafica: VI8
Y JARDINES.

-Tambien se deben estudiar las pendientes del terreno para
darles los usos mas convenientes.

TRAZA URBANA Y CLIMA:

Ambos elementos estan intimamente relacionados para lograr el
confort urbano y una verdadera adecuacion al medio natural, Por lo
que la orientacion de las calles es recomendable sean en direccién
Nornoreste-Sursuroeste. El lado de las manzanas para areas de
desarrollo debera ser Sureste-Noroeste.

Se deben proteger las fachadas SO con arboles de hoja peren-
ne, las fachadas NE se deberan proteger con arboles de hoja caduca
que permitan el soleamiento en meses de bajas temperaturas. (ver

grafica VI1.9). Los lotes pueden ser de fachada angosta o media (6 - 8
mts.) y fondo de 18 mts. para que exista soleamiento en los patios
traseros.

VIl.4 RECOMENDACIONES A NIVEL POBLACIONAL E
INSTITUCIONAL PARA LA RECUPERACION
URBANO - ECOLOGICA.

El interesar y comprometer a autoridades politicas

y técnicas asi como tambien a la poblacién es uno de los

e mayores retos para mantener y recuperar el medio; ya

. que éste ha sido explotado y modificado sin tomar en
cuenta las necesidades de las futuras generaciones.

Por consiguiente el primer paso para iniciar la
recuperacién ambiental es incorporar y organizar ala
comunidad, por medio de campafias de sensibilizacién,
despertando el interés natural de la comunidad por los
problemas urbanos (se puede comenzar con las
organizaciones existentes: comités de padres de
familia). Tambien se hace necesario un sondeo de
opinidon a la poblacibn para determinar si existe
voluntadde cooperacion permitiendo esto integrar urn
comite especifico.

SEPARADORES VEHICULO — PEATON

Para que exista acuerdo de intereses, la poblacién
deberd estar debidamente concientizada de la problematica
ambiental, permitiendoles la educacién ambiental necesaria para
cambiar su actitud hacia el manejo de los desechos sélidos ya que de
no tomar conciencia de ello su calidad de vida se puede ver afectada
seriamente; por lo que se hace necesario recuperar, conservar y
proteger el medio ambiente.

Es menester dentro de la organizacién comunitaria que se
plantea la conciliacion de interéses ya que algunos grupos no estaran
deacuerdo a aceptar medidas que son buenas para la comunidad en
general. Es conveniente emprender la tarea de integrar a la
comunidad desde el proceso de planificacion para la soluciéon de los
problemas causados por los contaminantes.
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Para la participacion comunitaria es importante la divulgacion
por medio de campanas educativas, que motiven la participacion
activa e informada tanto de la poblacién como de las autoridades:
tambien se les debe dar especial énfasis a los programas de estudio
en todos los niveles (pre-primario, primario, secundario, etc.) con
contenidos de conocimientos para manejar, mantener y recuperar la
ecologia del medio. La participacion social serd lograda en la medida
que los proyectos de solucién a la contaminacién por desechos llenen
las espectativas particulares.

La municipalidad como institucion encargada de las "basuras”
(decreto 45-79) debera fomentar, capacitar y preparar a la comunidad
tanto a nivel de conocimiento sino tambien en la utilizacién de las
distintas técnicas o métodos a emplear en o los proyectos. El
cooperativismo en ese sentido es un medio ofectivo de realizar tareas
de ésta magnitud, siempre debera existir una organizacién o
asociacion comunal (representativamente elegida) previamente al
planeamiento de cualquier solucién por medio de algun proyecto
especifico.
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Dentro de lo que es la participacion instituciona!
se pueden desarrollar proyectos con colaboracién de
instituciones como: Comit¢ de Reconstruccion
Nacional CRN, la Comisién Nacional del Medio
Ambiente CONAMA, Ministerio de Salud, Ministerio de:
Educacién, UNICEF, Facultad de Arquitectura de la

| Universidadde San Carlos por medio de su programa
N de Ejercicio Profesional  Supervisado, Escuel:
;PRESCO, Regional de Ingenieria Sanitaria ERIS, INAFOR,
Instituto de Ciencias Ambientales y Tecnologia

Agricola de la Universidad Rafael Landivar, etc.

Las acciones institucionales son de poca eficacia
por simismas. Es por ello que se plantea la necesidad
de la interaccion de las autoridades con las fuerzas
econémicas y politicas para lograr la convergencia
hacia el principio racional de preservar el medio
ambiente. El I6gico entonces que se deben integrar
acciones con instituciones como las ya mencionadas,
con lo que se lograran acciones mas efectivas para el
beneficio de la comunidad.

Para que todos estos beneficios (y otros colaterales) se llegen a
alcanzar es necesario plantear estratégias particulares de conser-
vacion y reutilizacion de los recursos naturales para San Lucas
Sacatepéquez teniendo como base las politicas ambientales exis-
tentes y creando los reglamentos, normas, acuerdos municipales, elc
para implementar las medidas a cornto, mediano y largo plazo que
permitan hacer efectiva la implantacion de éstas en la practica.

Dentro de estas medidas a implementar se pueden proponer
algunos proyectos que légicamente no son las tnicas alternativas de
solucion; por lo que la secuencia aqui presentada podria no ser tan
estricta para el desamollo de proyectos a largo plazo; por lo que
debera tenerse especial cuidado en la implementacién de éstas
soluciones para que puedan realmente llenar las aspiraciones de los
pobladores de San Lucas Sacatepéquez.

Vil .5 RECOMENDACIONES ARQUITECTONICAS
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Vii.5.1 PROYECTOS A CORTO PLAZO:

a)ASOCIACIONES COMUNITARIAS Y PARTICIPACION
SOCIAL. Esta accion se debe dar como primer paso para cualquier
plan de recuperaciéon ambiental; y esta constituido escencialmente
por la formacién deuna cooperativa de recoleccion de desechos
(barrido, recoleccién y transporte). Esta cooperativa debe contar
con el apoyo institucional; es decir reconocida legalmente por

autoridades publicas y privadas, asi como tambien contar con el apoyo
de la poblacion.

Para su establecimiento es imprescindible que sea asesorada
en cuanto a su administraciéon y organizacién se refiere; de manera
que sea capaz de prestar un servicio adecuado al publico bajo un
costo razonable y este en posicion de manejar cualquier tipo de ayuda
de tipo econémica que pueda recibir.

El objetivo de la cooperativa sera el de trasladar los
desperdicios recolectados al sitio legalmente autorizado para su
disposicion.

Amas largo plazotendra a su cargo la administracion y operacion
de la plantade tratamiento integral de desechos solidos y liquidos,
tambien tendra como atribuciones el de rescatar los desechos
reciclables (vidrios, plasticos, metales, etc.).

b)ORGANIZACION DEL SISTEMA DE LIMPIEZA
(propiamente dicho). Para este efecto el sistema de limpieza urbano
en primer lugar debe plantearse los objetivos a alcanzar. Tambien de
la factibilidad de que sea una empresa municipal 6 se designe a otra
persona juridica para que trabaje con los desechos (evaluando
ventajas y desventajas).

En segundo lugar: el replanteo de la recoleccion con controles
estrictos por parte de la municipalidad, las caracteristicas de la
organizacion (municipal, mixta, 6 privada), el equipo a utilizar y el
personal.

Otro elemento a considerar es la disposicion final: utilizando
reciclaje, relleno sanitario U otras alternativas de disposicion final.

W

En este puno se necesita plantear la tarifa 6 tasa a cobrar
(mecanismos de financiamiento) para la comercializacion del
servicio; que tambien puede darse a través de prestamos.

Para la organizacién del sistema, el papelde instituciones juega
un rol importante, dentro de estas se debe involucrar a instituciones
del area de salud, gobernacién, Instituto Guatemalteco de Turismo
INGUAT, Universidad de San Carlos de Guatemala, y a otras munici-
palidades. Y por ultimo:

El plan operativo: donde se resumiranlas estrategias autilizaren
la nueva organizacién y el programa respectivo.

¢)LETRINIZACION. Como ya se ha comentado en el capitulo !l
las letrinas pueden ubicarse en viviendas (regularmente en el area
rural) donde no existe instalacion de disposicion sanitaria de excrelas.
Con el objetivo tambien de reutilizar los desechos organicos en forma
de acondicionador de suelos.

La implementacion de la letrinizacion debe ir de 1a mano con el
proceso de concientizacion de la poblacion, que se puede iniciar con
la asociacion de padres de familia del establecimiento escolar. Mas
detalles sobre letrinas aboneras secas familiares pueden verse en la
parte 11.3.7 inciso ¢. La letrina seca de doble camara, en donde se
depositan las excretas separadas de la orina, es de construccion
econémica y mantenimiento sencillo;, su numero sera de
aproximadamente de 123 en todo el municipio (4reaurbanayrural) ya
que éste es el numero de familias que no cuentan servicio de
disposicion de excretas.(datos del centro de salud de San Lucas)

Para lograr politicas efectivas de difusion, se deben desarrollar
actividades entre el personal de |a localidad y los promotores, siendo
ésta por medio de la promocion y organizacion de consejos
(cooperativas, asociaciones de padres de familia, etc.). La organi-
zacibn y capacitacion comunitaria deben complementarse para el
desarrollo integral de San Lucas Sacatepéquez. Siempre se deben
contemplar programas educativos conjuntamente con la obra fisica y
tambien de programas de seguimiento.
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d)HOYO DE COMPOST Y TONEL DE COMPOST. Estas
técnicas pueden implementarse en viviendas donde existan animales
y produccion de desechos agricolas tanto en el casco urbano como
en las areas rurales. Como se dijo en capitulo |l parte 11.3.2; pero que
puedan tener limitaciones de espacio para implementar sistemas mas
grandes como: pilas de compost o giodigestores. Su ejecucién
puede hacerse efectiva al mismo tiempo que se plantee la
letrinizacién. Ya que no son técnicas excluyentes (ver detalles
constructivos y procesos en la seccién 11.3.2 sobre compost).

Su implementacién radica en que existan dificultades grandes
para deshacersede los desechos cuando no existen trenes de aseo
operativos ¢ la infraestructura necesana para la eliminacién de
desechos organicos. Su nimero estimado de unidades podria llegar
a las 1579 unidades ya que son las viviendas que queman, entierran,
dejan en campo abierto o botan al rio sus basuras (ver cuadro 6
capitulo V).

Para su buen funcionamiento se hace necesario que la basura
organica producida domiciliarmente sea separada desde un princi-
pio, clasificandola por el tipo (carton - papel, vidrio, metales, plasticos
y materia organica). Si no se tiene espacio para hacer el hoyo para
compost, este proceso puede realizarse en un tonel con 10
centimetros de tierra y se ponen lombrices de tierra luego, se vacia
a diario o cada tercer dia la basura organica, rociandole encima un
poco de tierra, procediendo a cerrar la tapadera.

€)BIODIGESTORES. Los biodigestores han demostrado
ampliamente su efectividad para el tratamiento de desechos
organicos; cuando hay problemas en funcién de materias energéticas
(costos de combustibles, escasez de lefia, etc.), permitiendo
conservar los recursos naturales y eliminando la contaminacion,
promoviendo el saneamiento y mejorando la produccién de
alimentos por medio del bioabono.

Para su difusién dentro de la comunidad al igual que con la
letrinizacion y la compostacion en hoyo o tonel, se deben implemen-
tar dentro de programas de trabajo comunitario teniendo cuidado
que su implantacién no sea indiscriminada. Si no que debe ser
acorde a las necesidades de cada familia y estableciendo los
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lugares adecuados. Debiendo existir como primera condicién una
cantidad minima de desechos que permita producir el biogas qu
cubra las necesidades que se pretenden. Por lo que deben consi-
derarse los aspectos sociales, politicos, culturales, técnicos, ecoldgi-
cos, gubernamentales, etc. Este proyecto se podra desarollar en los
lugares de produccién como: la industria de productos lacteos, el
beneficio de café y los lugares de crianza de ganado, siendo los tipos
aconsejables : Chino é Hindu.

VIL.5.2 PROYECTOS A MEDIANO PLAZO:

f)RELLENO SANITARIO MANUAL. Unapropuesta factible de
realizarse es la implementacion del relleno sanitario manual; como ya
semenciond en laseccién 11.3.6 inciso C el funcionamientodel R.S.M.
es de sencilla operacion, el precio de latecnologia es de f4cil akcance
para la poblacién de escasos recursos.

Esta técnica de disposicion de residuos sdlidos se basa en
recolectar las basuras y extenderlas en capas, cubriendolas con
material adecuado y compactarlas en forma manual. Se debe tener
especial cuidado en el control de liquidos y gases que se producen
y cualquier efecto adverso al medio ¢ a los seres humanos, por lo que
deben de contemplarse las instalaciones adecuadas.

Es obligado por la mecanica de trabajo del R.SM. la partici-
pacién de la comunidad a través de las asociaciones comunales
(comités de vecinos, cooperativas de recoleccidn de desechos, etc.)
ya que de no participar la poblacion, esta clase de proyectos no seria
viable.

La demanda del servicio para el casco urbano de San Lucas
Sacatepéquez es de 1433 viviendas con 21 kms.1/ de calles y
avenidas. Para esta cobertura de servicio es recomendable una
frecuencia de 2 dias, diariamente atendiendo 716 viviendas, lo que
implica que la basura de 716 casas por 5 habitantes por casa de
habitacién y con una produccion de 0.35 kg/hab./dia tenemos una
produccién aproximada de 1.253 ton. por dia con un total diario de 2.7
ton.

1/.Barrientos césar. Informe  de  Avance: Sistema  de  recoleccion, tansporte  y
disposicion nal de basuras del Deplo. de Sacalepéquez.30/11/89.0PS.
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Tomando como parametros la poblacion en 10 afios la produc-
ciénserd de 9,855 toneladas para lo cual una basura con densidad de
400 kg/m? se tiene un volumen de 24, 637 mts? en 10 afios; pudiendose
dimensionr el sitio del relleno como sigue:

SUPERFICIE PROFUNDIDAD CUBRE UNA PRODUCCION DE
3,500 Mts2 7.04 Mts. 9,855 Ton. 6 24,637 Mts3

Se debera contar para laimplementacion de este tipo de relleno
la asesoria para el diseflo, construccion y operacion de todo el
equipamiento del proyecto. serd necesaria tambien la participacion
de instituciones estatales o privadas. El financiamiento para poder
mantener trabajando el relleno sanitario (salarios, herramientas,
operacién administrativa, etc.) Sera proveniente de las contribu-
ciones de toda la poblacién a servir.

La forma de manejo del relleno sanitario podra hacerse direc-
tamente por la municipalidad o esta podra designar una cooperativa
o cualquier otra entidad privada o publica para que atienda, asesore
y ejecute las acciones para hacer trabajar el proyecto.

Con lo que respecta a la eleccién del sitio para el relleno
sanitario. Se debe tener especial cuidado en la elecciéon del lugar
donde se proyecte el relleno el cual debe observar las siguientes
condiciones: '

E! relleno debe buscar el mejoramiento del terreno a ser
localizado preferentemente en una depresién natural (elevacion o
desnivel) con capacidad para ser operado en el mejor de los casos
durante un periodo de 10 afios.

La eleccion en ultima instancia serd dada por la poblacion.

La depresion natural debe tener facil acceso y ser transitable
durante todo el afio.

- Sedebe selecionar un areaseca, cuyo nivel fredtico este amas
de 2 metros de profundidad durante la estacién invernal, no debe
estar cercana a sectores de vivienda y de pozos de agua. (no menos
de 100 metros).

. A

-

- Se debe elegir un sector que permita que ia misma depresion
sea la que proporcione el material de cobertura, en su defecto que
existan cerca del 4rea bancos de material arenoso y/o arcilloso.

Para su construccién y operacion ver mas detalles de funcio-
namiento en la seccién 11.3.6 inciso c.

g) PARTICIPACION INTERMUNICIPAL. Dadas las dificultades
en lo que se refiere a la obtencion del terreno para el sitio del relleno
y para la adquisicion de maquinaria pesada se pretende estimular la
modalidad de una participacion intermunicipal que permita compartir
dichos gastos; para lo cual se hace necesario suscribir convenios
entre las municipalidades interesadas en implementar un tren de aseo
con cobertura y frecuencia basados en procedimientos y equipo
sencillo. La puesta en marcha de este organismo inter-municipal
tendra como objetivos lograr la autonomia financiera, técnica y
administrativa de la prestacion del servicio en forma eficiente y ope-
rativa para las poblaciones que puedan asociarse a través de una
estructura basada en el convenio inter-municipal.

Se hace necesario que por la dificultad de adquisicion del
terreno que este sea del tamafio mas justo posible ya que esto
permitira realizar el proyecto con los fondos propios de una o vanas
municipalidades y a un mediano plazo.

Teniendo cuidado en observar las actuales condiciones de
desarrollo social y econdmico. Se puede establecer que otro tipo de
disposicién y tratamiento a mediano plazo de los desechos sélidos no
seria factible en un tiempo relativamente reducido. es claro que no es
la Unica solucion global al problema; Estaes solo una etapa para llegar
a tratamientos mas sofisticados como el de una planta integral de
tratamiento de desechos con separacion domiciliar de la basura.

h) ESTACION DE TRANSFERENCIA. Para poder crear una
estacion de transferencia a mediano plazo se necesita que se hallan
ejecuatado algunas etapas previas como lo serian:

- La organizacién del sistema de limpieza con participacion
inter-municipal.



Ya este dada la seleccion del sitio del relleno sanitario manual.

Y por supuesto que exista una entidad encargada de la

administracién y operacion del relleno asi como tambien del traslado

de los desperdicios al sitio legalmente autorizado (la entidad puede
ser: una cooperativa 6 asociacién comunal).

La estacion de transferencia deberd surgir cuando los viajes
entrela zona derecoleccidn y el lugar de disposicién sean muy largo,
lo que obligaria a crear una etapa intermedia; es decir una estacidn
de transferencia sin compactacién, esto permitird minimizar el
consumo de combustibles, optimizar el tiempo de las brigadas de
recoleccién.

Por supuesto que una estacion de transferencia sin compacta-
cién solo sera justificable en la medida que la distancia del lugar de
disposicion final sea muy alejado; este sitio de disposicion debera
estar bajo la caracteristica de la participacién inter-municipal y
tomando en cuenta los demas factores mencionados en la seccién
11.3.8inciso a.

VI.5.3 PROYECTOS A LARGO PLAZO:

i) PLANTA DE TRATAMIENTO INTEGRAL DE
DESECHOS SOLIDOS. En experiencias mexicanas tambien
conocida como SIRDO (Sistema Integral de Reciclamiento de
Desechos Organicos) esta forma de tratamiento ya ha sido probada
tambien en el proyecto piloto de la Alameda Norte en coordinacién de
la Municipalidad de Guatemala, Banco Nacional de la Vivienda, el
Comité de Reconstrucciéon Nacional y otras instituciones; ademas de
la participacion de la comunidad. Tambien en el caso del SIRDO en
Mérida Yucatan desde principios de 1980 (en la colonia Mercedes
Barredade Mérida, Yucatan y la colonia México Nuevo, Municipio de
Atizapan, Estado de México) Los propios pobladores han palpado
directamente la problematica y a través de la concientizacion comunal,
han surgido las cooperativas respectivas y la puesta en marcha de
sus proyeclos particulares.

E! objetivo de laP.T.1.6 SIRDO es el reciclaje de insumos, lo que
permite ademas darle tratamiento completo a los desechos y evitar
repercuciones dafiinas al medio. La efectividad de este sistema se
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debe a que por una parte se daun reciclaje de materiales, tambien se
utiliza la técnica de compostaje (pudiendo ser esta al aire libre o bajo
cubierta), es utilizada otra técnica de recuperacion como lo es la
utilizacion del biodigestor o camaras bioldgicas para basuras
organicas y lodos sedimentarios, por ultimo utiliza este sistema
estanques de estabilizacion en serie y/o estanques de piscicultura y
areas de cultivo experimental.

Como puede observarse el sistema tiene la caracteristica de
unir distintas técnicas que en conjunto tienen un caracter integral que
permite la optimizacién del material de desecho que liega al lugar
de disposicion final; por medio de la autogestion comunitaria se
lograra que se recolecten, traten y reciclen las basuras y aguas
negras, recuperandose objetos de valor, abonos organicos, agua
para riegos y produccion de biogas como combustible. Lo que
globalmente permite mejorar los suelos que esten deteriorados para
actividades de produccion agricola - alimentaria y proteger
barrancos con bosques energéticos, de esta manera se logra la
proteccion de cuerpos de agua y se generan ingresos y empleo para
la comunidad; esto se une a los beneficios globales en la calidad del
ambiente, salud, ornato y mejora alimentaria.

Este sistema resulta ser bastante econémicoy rentable ya que
no necesita mayores instalaciones y dado que se pueden recuperar
gran cantidad de subproductos, que pueden ser utilizados en la zona
por los propios pobladores.

Esta autogestion del usuario evita el tutelaje por parte de
instituciones y delega responsabilidades de proteccion ambiental y
de la salud a la propia poblacién lo que genera un acercamiento y
toma de conciencia sobre la proteccién y manejo adecuado de los
recursos del medio. Es importante mantener la perspectiva de que
por si solala P.T 1. no seré capaz de mejorar la calidad de! ambiente
urbano y natural, la implementacion de este tipo de proyectos debe
estar enmarcada dentro de los planes de adecuacion al medio natural
por medio del planteamiento de un Esquema de Desarrollo Urbano
Integral.

La metodologia para la adaptacién del sistema requiere:
- Estudio del sistema de operacion de proyectos similares.




- Estudio socioeconémico de la poblacién a servir.

- Supervision y asesoria para el correcto establecimiento de la
organizacion comunal (ver proyectos a corno plazo).

- Que existavoluntad politica para el desarrolio dei proyecto.

- Que las fases de los proyectos a corto plazo (propuestas ya
desarrolladas) se implementen (organizacién del sistema de
limpieza, tren de aseo, cooperativa de vecinos, educacién y
concientizacidbn ambiental y principalmente la elaboracion del
esquema de desarrollo urbano para San Lucas Sacatepéquez).

Adaptacion del disefio de las instalaciones al sitio elegido
(estudios de planos y especificaciones, reconocimiento del sitio,
levantamiento y nivelacion del terreno, etc.).

- Adecuacion arecursos humanos y materiales que se disponen.

- Replanteo de calculos de disefio relativos a: tuberias de
conduccion, sedimentadores, estructuras, etc.

- Programas para el correcto funcionamiento del sistema y
sobre la utilizacién de los subproductos en las areas aledanas.

Como se puede ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO
observar las "ECOTEC-
NICAS" desarrolladas dentro
de una planta de tratamiento
integral quedan inscritas
dentro de las denominadas
tectnolgias Apropiadas o
"suaves” que tan buen
resultado estan dando
actualmente. Quedan-
do atras el punto de
vista empleado
convencionalmente;
tratando de obviar el
empleo de equipo
sofisticado, de la

AGUAS BERVIOAD

TRATAMIENTO DE BASURAS Y AQUAS NEGRAS

VENTA OE MATERIALES RECKLABLES Y COMPOSTA

manera el presente enfoque puede proyectarse a m#és mamero de
pobladores que, por causas geogréficas, politicas, econémicas y
sociales no serian beneficiados por los servicios tal como se manejan
en la actualidad (centralizacion, servicio de parte institucional, mono-
polios, etc.).

Un tipo de planta de tratamiento integral pasa a ser, por o
anteriormente expuesto, en un proyecto con muchas posiiidades de
éxito en surealizacién, siempreteniendo en cuenta que no se pueden
tomar acciones unicamente a nivel técnico sin cantar con la patici-
pacion de la comunidad. Tambien sera posible ejecutar et proyecto
en la medida que instituciones tales como la Municipalidad de San
Lucas Sac..la Comisién Nacional del Medio Ambiente, la Universidad
de San Carlos por medio de sus facultades de Arquitectura e
Ingenieria, etc., e instituciones privadas tomen parte activa en el
desarrollo del proyecto.

Otro factor deter-
minante seré la participa-
cion de la comunidad,
que permita garantizar el
funcionamiento de esta
soluciébn. Es obvio que
solo a largo plazo se
podra hacer uso de este
tipo de sistemas ya que el
reciclaje y la composta-
cidn requieren instalacio-

v@ nes especiales y volume-
nes de medios a grandes
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El proyecto que resultaria seria desarrollado en un terreno
donde se ubicaria en forma paulatina, las instalaciones que en su
ultima etapaincluirian; bascula para el pesado de labasurafresca, una
caseta de controly oficina, dreade descarga de camiones que dejan
los desechos en la caseta de seleccion y almaceanaje
(clasificacién) de objetos recuperables donde se separan las basuras
inorganicas delas organicas; luego las basuras organicas pasanalas
baterias en serie para elcompostaje en 3 etapas, estas baterias en
un inicio se utilizaran con compostaje a cielo abierto con 8 volteos y
22 dias de proceso y posteriormente (cuando se tenga el capital) se
utilizaran camaras con aireacién inducida con 90 a 120 dias de
proceso. Contara tambien esta P.T.l. con el area para el relleno
sanitario de! material de rechazo.

Adicionalmente para el tratamiento de las aguas negras se
necesitara que éstas lleguen a un biodigestor - sedimentador para
produccion de biogas & camaras biologicas y sedimentadores para
clarificar el agua.

Una vez salen las aguas negras clarificadas pueden ser
encausadas, si la configuracién y amplitud del terreno lo permiten, a
estanques de estabilizacion donde se le da un tratamiento secundario
y terciario ya que existe una sedimentacién previa, lo que exige en el
mejor de los casos entre 1 y 2 mts2/hab. de superficie, se hace
necesario un lagunaje con periodos de retencion hidraulica de 30 a
50 dias de 3 etapas, para lograr casi un 100% de eliminacion de
patégenos; esto se logra en el primer estanque (1ra etapa) con la
utilizacién de Microfitas (bacterias, algas, etc.), la 2da etapa se
estabilizaciéon tambien se logra con Microfitas, para luego el 3er
estanque utilizar Macrofitas (Jacintos 6 lirios acudticos) con lo que
estos liquidos ya pueden ser utilizados para la acuacultura (tilapias,
carpa comun, etc.) o agua para riego de terrenos de cultivos
energeéticos.

Del sedimentador los lodos pueden ser trasladados a las
camaras de compost, en su segunda etapa, esto permite extraer la
materia organica de las basuras residuales.

Finalmente ademas de las utilizaciones ya mencionadas,
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despues de la seleccién de materiales reciclables estos pucden ser
vendidos o reutilizados por la comunidad; asi como tambien cuando
se termina la 3ra etapa de maduracion del compost, que puede servir
para la venta (comercializacidn) 6 para acondicionar Ins suelos de los
cultivos de conservacién o energéticos que se planteen.

Con lo que respecta a la ubicacion de! proyecto anteriormente
descrito se efectué una evaluacién de varias alternativas o puntos
posibles para ta P.T.I. (ver plano VII.11), pariirnico de la matriz de
evaluacion de factores ambientales (medio natural y medio social)
elaborada por el Arq. Osmar Velasco para la evaluacion de impacto
ambiental de la mina de yeso Agua Blanca, se elabor6 la tabulacion
respectiva (ver grafica VIl.12); teniendo estos elementos encuenta se
desarrolld el proyecto especifico (ver plano VIl.17a VIL171).

Teniendo en cuenta el diagrama de funcionamiento (relaciones)
presentado con anterioridad se hace necesario el:

DESARROLLO DEL PROYECTO ARQUITECTONICO
TEMA: SERVICIOS
CONTENIDO: PLANTA INTEGRAL DE TRATAMIENTO DE
DESECHOS SOLIDOS
ENFASIS: INTEGRACION FUNCIONAL,
RELACIONESESPACIALES,VOLUMETRIA E
INTEGRACION URBANA.

OBJETIVO: Dar solucién a largo plazo al problema del manejo
y disposicion de los desechos producidos en San Lucas Sac. por
medio de tecnologias socialmente apropiadas a través del reciclaje
de todas las materias y sélidos en aguas residuales; tomando factores
urbanos para su integracién,

DEFINICION DEL AREA DE INFLUENCIA:

Se hace necesario definir el sector de la poblacion que se
logrard cubrir con el desarrollo de éste proyecto, para ello se
presentan los siguientes planteamientos.(ver plano VIi.12a)

PLANTEAMIENTO: Desarrollar un proyecto para la Planta de
Tratamiento Integral de Desechos para servir a San Lucas Sac. con
una poblacion estimada para el afio 2001 de 13,532 hab.; cuya
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EVALUACION

EVALURCION DE PUNTOS PARA LR UBICRCION DE LR PLANTA
D€ TRATANIENTO INTEGRAL OE DESECHOS SOLIGCS

ASPECTO A RNALIZAR PUMTO 1 PUHTO 2 PURTC X

1 TOPOGRRFIR 8.00 8.00 B.00
2 MORFOLOGIA 5.00 £.03 7.00
3 ACCESOS 5.00 /.00 8.00
4 INFRRESTRUCTURR ERISTENTE h.00 7.00 7.00
5 ASPECTOS LEGRLES ~7.00 ~4.00 ~5.00
& ORIENTACION 7.00 8.00 8.00
7 DISTRMCIA AL CENTRO URBANO 3.00 6.00 7.00
6 COBERTURA DF SERVICIO CCRECIN. URB.D 5,00 8.00 4,00
9 CRHBINS Y HOD, EN EL USD DEL SUELOD -4.00  ~4.00  -4.00
10 EXTRACC, DE RECURSQS P/ OTROS U503 2.00 2.00 2.00
11 RLTERACTON DEL PRISAJE -4.00  -4.,00 -4,00
12 CONGEST, URB. ¥ TRANSITO -1.00 ~1,00  -2,00
13 RLYERACIONES SIST. Y ESTILOS DE vIOR  -2.00  -1.00  -2,00
14 TENDEMCIR R CAMBIOS DERDGRAFICOS 1.00 1,00 1,00
15 FUENTES DE EWMPLEQ 2,00 2,00 2,00
16 EMPLEOS FIJOS 3.00 3.00 3,00
17 CYARIACION PRECIC DE LOS TERRENDS 0.50 1,00 1.00
18 INCRERENTO ECONOM. EN COMERC. ¥ SERV.  2.00 2.00 1.00
19 INCIDENCIA EN VIVIERDA 1.00 1.00 1.00
20 SERVICIOS DE INFRAEST. 3ANITRRIR -1.00  -1,00  -0,B0
21 SERVICIOS COMUNITARIOS Y FQUIPRMIENTQ -0.80  -1.00  -0,50
22 INFRAESTRUCTURA VIAL ENISTENTE 1.00 1.00 2,00

GRAFICA :VIii.12
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poblacion segun el centro de salud para el ano 1989 era de 5,104
habitantes en el casco urbano; para el efecto se establece el siguiente
programa de necesidades:

1-Caseta de control

2-Bascula

3-Oficina de administracion
-Vestidores

-Servicios Sanitarios

-Duchas

-Comedor

4-Area de descarga de camiones
5-Caseta de Seleccidon y Almacenaje
6-Batenas en Serie para Compost
7-Area de relleno sanitario
8-Biodigestor - Sedimentador
9-Estanques de estabilizacion
10-Area de cultivos experimentales.

METODOLOGIA: Se hace necesario evaluar varios posibles
lugares para la seleccién del terreno apropiado, analizando su
entorno (premisas urbanas de disefio),las caracteristicas de los
pobladores, naturales, etc. para lo cual se analizaron los siguientes
aspectos para tres puntos posibles. (ver plano VIl.11)

1-ACCESOS: la existencia de accesos y si éstos son
pavimentados o no, asi como tambien la distancia o recorrido desde
el centro del casco urbano. Se toma en cuenta tambien si existe
capacidad vial para trafico pesado y liviano y si es transitable todo el
afo; incluyendo el factor econdmico de inversién para habilitar el
acceso. (ver plano Vil.13)

2-TOPOGRAFIA: Se hace necesario para un buen disefio la
existencia de un terreno con pendientes mayores al 15% para ser
utilizadas en las plataformas de las baterias de compost y para el
funcionamiento de los estanques de estabilizacién por gravedad,
debiendose utilizar preferentemente la parte mas baja del terreno.
Otro aspecto a evaluar es la tendencia del crecimientoy la morfologla.
La topografia del municipio debe considerarse para ubicar “tierras
abajo” laplanta de tratamiento para que estatenga la mayorcobertura
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posible; con esto se obtendra un disefio mas econdmico que itnplique
el menor movimiento posible de tierras. (ver plano VII.14)

3-INFRAESTRUCTURA EXISTENTE: Para la economia del
proyecto es necesario que esten lo mas cercano posibles; la red de
distribucion de agua, luz, drenajes, etc. Hay que considerar que habra
que hacer ampliaciones a las redes de instalaciones existentes.

4-ASPECTOS URBANOS: hay que considerar los cambios y
modificaciones al uso del suelo como resultado del desarrollo de la
planta de tratamiento; también la alteracion en el paisaje, congestion
urbana y transito, alteraciones de sistemas y estilos de vida y los
posibles cambios demograficos y variacién en la renta urbana. EI
incremento  del movimiento econdmico por el surgimiento o
decrecimiento de comercios, servicios e incidencia en las viviendas
es de particular importancia; tambien se debe estudiar las areas de
influencias.(ver plano Vil.15)

5-ASPECTOS SOCIALES: Hay que considerar que la
realizacion de este proyecto puede generar empleos tanto directos
(a cooperativistas, operarios, etc.) como indirectos (transportistas de
material reciclable, ventas varias, etc.) los servicios comunitarios y el
equipamiento que habra que implementar para la puesta en marcha
de la planta deben tener el costo mas bajo posible.

6-ASPECTO CLIMATICO-AMBIENTAL: Se deben tomar en
cuenta los factores que puedan afectar el entorno por ruidos de
camiones y operacion de la planta, olores generados, desarrolio de
vectoresy otros, para evitarlos. La orientaciéntambien juega un papel
importante para que se de el proceso de digestion de la materia
organica lo mas efectivo posible. (ver grafica VIi.16)

7-ASPECTOS LEGALES: En cuanto al regimen de propiedad
del terreno a utilizar para la planta de tratamiento.

Se hace necesario la graficacién de la secuencia de ejecucion
de los diterentes proyectos, segun sea el tiempo estimado de
desarrollo; se debe tomar en cuenta que para Ia realizacién de
algunos proyectosdeberan existir previamente actividades y/o
proyectos ya implementados; buscando de esta forma una aplicacién
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gradual de las tecnologias socialmente apropiadas para la
proteccion del medio. Los proyectos a corto plazo (del 1 al 5)se
consideran desarrollarse en un tiempo de 1 a 2 aflos; los proyectos a

mediano plazo (del 6 al 8) entre 2y 3 aftos y ﬁnalmer'ne el proyecio a
largo plazo (No. 9) en un perfodo mayor a 3 afios
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3

CUADRO SINTESIS DE PROYECTOS:

o. PROYECTO A

DESARROLLAR PROY.

PRE-

REQUISITO

Organizacién  del

de

limpieza.

Letrinizacién

Hoyo de

de

compost
compost.

sistema

y tonel

PLAZO

Corto

OBJETIVOS

Promocion de |la
preservacién
amblental con
participacién
pobiacional.
promocién para la
slaboracién de
ssquemas de
desarrollo.
Organizar un sistema
técnico  para el
barrido, recoieccion
transporte  y
disposicién finat

con organizaclién
municipal, mixta o
privada.

Resoiver el problema
del manejo sanhario
de desechos soélidos.

Cubrir el servicio
de disposicién
sanitaria de las
donde no
Instalacion

excretas
oxiste
de drenaje.
Reutilizar  ios
desechos organk
en torma de
acondiclonador de
suelos.

Acelerar la
esliminacién  de
desechos
existen
aseo

cuando no
trenes de
urbanos o
Infraestructura
para la eliminacién

de desechos.

DESCRIPCION

Formacién  de
Cooperativa(s) para o
barrido, recoleccién

y transporie de
desechos s6lidos.

Creacién del sistema
de aseo urbano con ia
utiNzacion de la

teoria de sistemas.

implementar ta

construccion con
materlales del lugar

de letrinas secas
famillares de doble
camara separadas de
la  orina.

implementacién sobre
hoyos de compost para
viviendas donde
existan animaies y
produccién de desechos
agricolas, pero que
puedan 1ener

limitacl de }

AMBITO PARA 8U
DESARROLLO

Trabajo en toda Ila
comunidad.
Comhé de padres de

familla del (nstRuto
nac.

Municipalidad
comunidad

Comité de vecinos.
Residentes en lugares
que noO poseen
Instalacién de drenaje
sanitario.

Comité de vecinos del

municipio.

ENTIDADES
PARTICIPANTES

USAC-FARUSAC
CONSEJO DE
DESARROLLO.
COMITE DE
VECINOS.

MUNICIPALIDAD.
CONSEJO DE
DESARROLLO DEL
DEPARTAMENTO.
USAC-FARUSAC.

USAC-FARUSAC
MUNICIPALIDAD.
COMITE DE
VECINOS.
PROMOTORES
MINISTERIO  DE
SALUD.

DEL

PROMOTORES
MINISTERIO  DE
SALUD.
MUNICIPALIDAD.
COMITE DE
VECINOS.
USAC-FARUSAC.

DEL

AREA A
8ERVIA

UABANA
JRURAL

URBANA

RURAL

RURAL
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Biodigestores

Relleno  Sanitario  manval
Participacién
Municipal
Estacién de  Translerencla
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1ty 2
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1.

2y 7

Media.

Medi.

Conservar los
recursos naturaies
eliminar ia
contaminacién,
promoviendo (]
saneamiento y
mejorando la
produccién de
allmentos por medlo
del Dbioabono vy
aprovechar el biogas

Manejar los d h

Construccién de
blodigestores con
materiales dei  lugar,
como fuente alerna
de energla.

di icld
8P de

sanitariamente,
evitando la
contaminacion de
fuentes de agua. ia
atmosfera y la salud. |

Subsanar los
recursos
compartiendolos
entre  varias

econdmicos

municipalidades.
Organizar un tren
de aseo conflable.
Proporclonar
autonomia
econdémica para la
prestacién del
serviclo y ia
disposicién final.

Optimizar el
funcionamiento de
las cuadrillas de
recoleccién y
barride.

Ser  pueste
intermedio ontre
la localidad y el
sitlo de

disposicién final.

desechos en el suelo
en forma técnica y
sanitarla con  equipo
manual; recolectando
as basuras y
extendiendolas on

capas, cubriendolas
con materiai adecuado
y compactarlas en forma
manuai.

Suscriblr convenios
entre las
municlpaiidades
Interesadas on
implementar un tren
de aseo con cobertura
y frecuencia
canstante.

Cuando la distancia
ontre la zona de
recolecciéon y el

fugar de disposicion

final sea muy larga,
debe existir una
esiacion de
transterencla sin
compactacién.

Programas  de
comunitario.
Deberd de existk una
cantidad minima de
desechos que permita
produci blogas.
Considerar aspecios
soclo-culturales-
técnlcos y

frabajo

ecolégicos.

Ei refieno deberd
estar ublcado en una
depresion natural,
La depresion debe
dar o material de

cobertura.

Trabajo de ia
asociacién de
poblaciones a través
de wuna esiructura
basada en el convenio

inter-municlpal.

Debers estar bajo fa
caracteristica de la
participaclén
Inter-municipal;
cumpliendo con  que
exista ila selecclén
del sklo del rellenc
sanitario.

MUNICIPALIDAD.
PRAOMOTORES DEL
MINISTERIO DE
SALUD

COMITE  DE
VECINOS.
USAC-FARUSAC.

MUNICIPALIDAD.
COMITE DE
VECINOS.

INFOM

CONSEJO DE
DESARROLLO DEL
DEPARTAMENTO.

MUNICIPALIDADES
INTERESADAS.
COMITES
VECINALES.
INFOM.

MUNICIPALIDADES
INTERESADAS.
COMITES DE
VECINOS.

INFOM.

URBANA

IRURAL

URBANA

URBANA

URBANA



° Planta de Traamiento
Integral de Desechos
sdlidos

1.2y 8 Preservar ol medio
ambilente manejando
sanitariamente fos
desechos sdildos y
los adlidos en
suspensién  en

reslduales.

largo

aguas

ESQUEMA DE VIABILIDAD ECONOMICA PARA EL
PROYECTO DE LA PLANTA INTEGRAL DE DESECHOS
SOLIDOS EN SAN LUCAS SACATEPEQUEZ

La presente seccion tiene por objeto la realizacion de un es-
quema de viabilidad econdémica para la puesta en marcha de! proyec-
to de implementacion de la planta de tratamiento de desechos sélidos,
con el fin de dotar a los actuales 5,104 habitantes de la cabecera
municipal de San Lucas Sacatepéquez -segun el centro de salud en
1989- y los esperados 13,532 habitantes esperados para el afno 2,001.

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

Dentro de los propositos del presente estudio esta el ser un
elemento de ejecucién practica para implementar el desarrollo de la
poblacién y para hacer mas latente la proyeccién social del trabajo se
hace necesario el tener una aproximacion a los costos y asilograr que
tanto los pobladores, autoridades y las instituciones interesadas pue-
dan prestar una eficiente ayuda para lograr este fin.

PROPOSITOS:

-Para implementar el sistema de recoleccién de desechos séli-
dos para 1107 viviendas, que permita ademas tratar las aguas servidas
y obtener reciclaje de materiales; regenerar areas verdes; controlar
basureros incontrolados; cambiar la actitud y los habitos sobre el
manejo de este tipo de desechos y finalmente integrar el proyecto al
entorno urbano - natural se hace necesario:

Ubicar en el terreno

Tereno  cercano, MUNICIPALIDAD. URBANA

adecuado: bascula, tacl  acceso. USAC-FARUSAC.
caseta de conirol, 1opografia  con CONAMA.
oficina, area de pendi de di INSTITUCIONES
descarga de basura, a pronuncladas. PRIVADAS
caseta de seleccion, INTERESADAS.
baterias de compost, COMITE DE
srea de relleno VECINOS.
sanltarlo.
biodigestor

d) d os!

de estabHizacion y

areas

para cultivos

demostrativos.

-Determinar la rentabilidad de! proyecto

-Identificar los beneficios a nivel econdmico y social que puedan
generarse como consecuencia del proyecto en términos de empleo,
ingresos, produccion de material reciclado y productividad.

INFORMACION Y DATOS

Para el estudio de viabilidad econémicas, se consultaron varias
fuentes (expertos en la materia, informacion sobre costos de proyec-
tos afines, instituciones, etc.).

POLITICAS Y ESTRATEGIAS PARA EL FINANCIAMIENTO

Una de las coyunturas mas importantes de mencionar el actual
auge que tiene la solucién a la problematica ambiental que ha sido
apoyada por instituciones tanto gubernamentales, como privadas y
extranjeras. Como una de las inversiones primarias se encuentra la
adquisicion del terreno, que dentro del planteamiento de proyectos
presentados con anterioridad podria involucrar el funcionamiento
previo de un relleno sanitario manual (que de haber anuencia de las
autoridades estaria bajo el régimen de participacion intermunicipal),
posteriormente se implementara paulatinamente seg(in se indico en la
parte propuestas de proyectos a largo plazo, la planta de tratamiento
integral, se hace necesario apuntar que no todas las instalaciones alli
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descritas tendrian que construirse de una vez. En efecto, el compost
podria hacerse al aire libre, para luego pasar a las camaras de
compostaje; de esa misma manera ir desarrollando todas las fases del
proyecto.

POLITICAS ESPECIFICAS

-Promover en primer lugar las asociaciones comunitarias y la
panticipaciéon social.

-Dar apoyo en la parnte educativa para que se de un cambio de la
actitud y habitos sobre el manejo de desechos.

-Implementar el sistema de limpieza que debera hacerse cargo
de la recoleccion, transporte y disposicidon de los desechos sélidos.

-Posteriormente se deberd dar tratamiento a las aguas
residuales (ampliacién de la red de drenaje, sedimentacion,
estabilizacién por lagunaje, etc.).

-Promover la utilizacion de los productos de la planta de
tratamiento en: comercializacion de materias primas (vidrio, metal,
plasticos, etc.), utilizacion de gas metano, acuicultura, culivos
energéticos, etc.

ACTIVIDADES:

1-Diagnostico de las condiciones de saneamiento.

2-Diagnostico del estado de barrancos y areas verdes.

3-Sintesis de diagnédstico.

4-Prondstico.

5-Estudio de prefactibilidad.

COSTOS

Para hacer el estimado de los costos, se tomé como base, el

costo por unidad (m2, m3, unidad, etc.) de proyectos similares y
basicamente la experiencia de profesionales en la materia.

TABLA DE COSTOS

RENGLON PRECIO
AMPLIACION CAMINOS DE INGRESO
TRABAJOS PRELIMINARES
URBANIZACION
EDIFICACIONES
TOTAL Q.869,450.00

FINANCIAMIENTO:

Se estima como principal fuente de financiamiento al Gobierno
de Guatemala, ademas del apoyo de otras instituciones como INFOM,
Consejos de Desamollo y existe una buena posibilidad con el
Gobierno de Espafia.

COSTO PROYECTO LETRINAS ABONERAS SECAS
FAMILIARES:

Precio aproximado (segun CEMAT) Q. 500.00 incluyendo caseta
formal, construccion, tasa y mingitorio.

COSTO CON RECURSOS LOCALES:

Solo tasa y mingitorio + block para las camaras Q. 350.00 (precio
CEMAT).

COSTO PROYECTO BIODIGESTORES:

Aproximadamente Q. 5,000.00 (fuente: CEMAT)

NOTA Costos dados en forma unharla.
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ANEXO
SERVICIO DE ASEO

Con el fin de ilustrar on forma amplla sobre .08 lineamientos metodoldgicos para la creacidn y/o evaluacién de un departamentio de flimpieza publica, se presenta a continuacion

on forma matricial las caracteristicas e Interretaciones que se deben dar entre lios elementos de la organizacion y sus propdsitos, identiticando

énfasis fon ol estudio.

SISTEMA

OPERACIONAL

v

SUBSISTEMA

Proyecios y Obras

DEFINICION

Comprende elementos,
recursos Yy actividades para
administrar, la elaboracién de
proyectos y mantenimiento de
quip @ Instalacl destina-
das a la prestacién del
serviclo.

Tiene a su cargo las
actividades administrativas y

de elaboracion de proyecios y
ejecucién de  obras.

OBJETIVOS

mbi a que pect so les debe dar

IDENTIFICACION  (Aspectos a  anallizar)

-Dar ios estudios que
permitan elaborar
programas de recoleccién,
limpleza y disposicion final.

-Estos deben desarrollarse  en
base a especializaciones
técnicas y necesidades
comunitarias.

-Mantener calidad,
trecuencia, continuidad.
cobertura y costos do los

servicios al  usvario.

-Informacion sobre los
servicios de recoleccién,
transporte y disposicién final,
con el objeto de controlar y

evaivar ol funclonamiento y
resultado de los sistemnas
utilizados.

-Cumplir ias metas de la
isntitucion en cuanto a
ejecucion, amphacion y
mejoramiento de
instalaciones y obras para el
serviclo publico de limpieza.

-Unidad det sistemna operacional.
-Elab organigrarma, skuacién de
ia Insthtucién (cobertura; recoleccion,
usuarios, limpleza de vias publicas,
disposicion final, manejo anual de
residuos.

-Organizaclon de la umdad de proyecto
de obras tanto de la inslitucion.

16CuUrsos humanos.

Quien trabaja los proyecios
obras  (contratos, Insthuciones, etc).

.Si existen normas para la presenlacién
de proyectos.

-Quienes analizan y aprueban los
proyectos.

-Viabilidad econdémica (mejor solec-
clén de aiternativas) oxisto
presupuesto.

-Métodos empleados para programar y
controlar ol avance de actividades.
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SISTEMA

146

SUBSISTEMA

de

de serviclos de
recoleccion y dispo-
residuos sdlidos.

DEFINICION

Incorpora

las actividades ne-

OBJETIVOS

cesarias para Que operen los  cos de  barrido,  recoleccidn y
serviclos de barrido, recolec-

cén y

disposicion final.

-Optimizacion de ks servi-
disposcion, ajustandose a
nommas de calidad, frecuencia
y continuidad.

DENTIFICACION (Aspecios &8 analizar)

-Procesamiento que recibe la progra-
macién y control.

informacién para contabilidad.
obstaculos para proyectos de
Impleza, funciones tcnicas y

administrativas de la Unidad de lmpileza.

-De los obsiicuics en la ejecucitn y
contratacién {organizacién, contratacién

de personas, 08, i

to. presup b i de pagos,
etc).

-Experiencia sobee componenies de

“Magnitsd de ks contcasos.
aMonto awal de ocontraio de chras a 100
- %

b.Gasto anual por  servicios
contraiados = %

Gasto anual de todos los servicios

esquema de organizacién y
pertensce & un reglamento inlerno  de

-De recursos humanos (profl.

R isticas, p ] y procedi-
L y i del barrido, tas”,
composicién  cuadiilias de recoleccitn,
{"diagramas) control de carga, pesajes,
cantidad recoh d y disp

-Forma de sporte” y ol d.

-Procedimientos, fugares, personal
controt de disposicion final

-Equipo existente.

-Tpo de equipo/ No. capacidad/ No.
viajes/ disy No dias/ Semana

L Recolectores sin compect.
Recclectorss compactadores.



instalaciones.

ingtalaciones de cada

-Garantizar ol proceso de ope

racién dei barrido, recolec-
cdén y disposicion tinal ocon la
mayor eticiencia de utilizacién
de recursos y con ios
menores costos manteniendo
las condiciones de

productividad.

]

IDENTIFICACION (Aspecios &  aneltzar)

. De transferencia.
V. Grioss pere comalnes © lractores COA
traillers.

v Bawedores nicas, equipo
disposicion  fined, eic

-Més maderiaies de procodimienies
del serviclo de limpieza.

Ddiculades [ la operacion de
besrido, recoieecién, wanipose y diwpo
sicion (proyecto, equipo, suminis-

tros, personal, etc),

-Recepcién, reQistro y atencién de
que|as.

-Recoleccién, clasiticaclén y archivo de
datos.

No de personas % funcionarios

{poblacidon servda No de
funcionarios.

-Productividad/equipo y recolecciéon
+0oNn. recoiectada por dia. capacidad
camiones por dia.

-Productividad/personal recoieccion.
-Rendimiento do recoleccion.
-Productividad barrido/ manual meca-
nico.

-Productividad  del relleno  sanitario.
-Frecuencia de reclamos.

-Existe unidad(es) encargadas de
fa administracion y mantenimiento
de equipo o instalaclones.

-Existe estudio de costos {equipo
propio vrs. alquilado).

-Exiete criterios de seleccion de

politicas  de reempiazo y reposicion  de
equlipo.

-Existe de equipo.
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COMERCIAL

148

SUBSISTEMA

Comercializacién

Catastro

DEFINICION

Comprender

comerclalizacion  de

dos, registro

la
fos servi-

y conmtrol de

uvsuarios, medir, pesar o cal
desechos  recolecta-

cular los
dos, transportados
dispuestos; cobro

racion del serviclo.

y
y tactu-

Se encarga de m expansion y el
mantenimiento de

do servicios.
Unidad que
informacién para

fa demanda

mantiens
cobranza

N N deol Quip
-Talores de MENeNTTReNO.
-Administ ackon de personal.
-Administsacién del mEMenimisnto

gerenciales.

-Adwinists acién de repussios
-Supervisidon de Peracho de Quip

-P 16 facturacio y Enxiston unidad(es) encargadafs)

cobro peritdico del servicio fa comercializacion.

-Registro  de i Elab> i do  informes gerenciales y

Control de prestacién del
vicio.

-Establecer una cuonta par
cada usuasio.

Conocer o  tpo

-Desarrollo de  programas y

captacién de nuevos
vsuvarios.
-Establecer precios (niveles
tarifarios).

-Mantener las relaciones entre
empresas y  usuarios.

-Mantener registro de sus-
criptores.

g

anifisls dJde actividades de
comerciallizacién.

Si oxmlo adad de 0
y evaluar el grado de cumplasento de
los  objelivos.

-Perlodo de cobvanza (mensual,
bimensual, otc.).

-

-Eniste reglamento  entre empresa
vsuvario, b > do
pago, dasificacién de usuarics

Si ol valor del serviclo ema f§ado  por
un  Impuesto tasg, taritas (crhevios).
Estructura de la  tasa (Tijas. und
4 ; ™ g

Costo de los servicios.

-Polticas, normas y procecknisnios
para: (solicitud de sorvicios, demanda
de servicios, programas de

comerclalizacién, andiisis de  precios).

-Unidad encargada de organizar,
controlar y actualizar catastro.



SISTEMA

SUBSISTEMA

Medicion

08JETVOS
-Registro de usvarios facth
bles y potenciales.

-Registro de usuarios parth
cipantes, clases y categorias.

-ldentiticar claramente la locali-
zaciddn fislca de usuaros.

transpornados

cantidad de -Establecer grado de medi
solidos, barndos, cion y pesaje.
Permitiendo ta -Dar mantenimiento a las ba-
a ia lanzas del servicio.
basura

tnvestigar, calcular la cantidad
de basura generada por
usuario en forma periédica.

-Proyectar la demanda
incremento  de  basura.

-Optimizar  la recoleccién y
transporte en base a la medl
cién y pesaje.

B
A

IDENTIFICACION $apecios &  analtzar)

-Cumplimiento de objetivos de la unidad.

-Tpo de registro de usuarics  (ficha,
lista, efc).

-Procedimiento de actvalzacion de
registros  (manual compularizado,
realizacion de censos, encuestas).

-Plazo para |a tramitacion det suscriplor.

% de predics con soguro en relacion
al total de predios.

-Forma de identificackdbn at suscriptor.

# de personas designadas para el darea
de  catastro.

-Existe padrones para cobro de
wmpuesto  predial y palente  comercial ]

industrial.

-Existe unidad encargada de medicidn y
pesaje.

.Cumplimiento de objetivos de la unidad.

-Numero, ubicacion y capacdad de
balanzas.

-Frecuencia de pesajes (forma de
lectura, manval o electronica).

-El pesaje esta destinado a establecer:

(generacion de basura, apone de
basura por zona de ta ciudad,
optimizar el servicio, disehar y
diagramar rutas, optimizar la utilizacién
de los vehiculos, diar la Instalacion
de  estaciones de transferencla,
oplimizar disposicién final, cdlculo de
tarifas, cobranza por  pesaje a grandes
productores de basura.

-Personal propio o controlado.




SISTEMA SUBSISTEMA DEFINICION OBJETIVOS IDENTIFICACION (Aspecios a  anaiizas)

Facturackbn y Cobranza Establecer una cuenta Onica -Mantener regietro actuall- -Existe unidad de facthuracion
para cada suscriptor o gque zado de facturas y b a. L propi o
permite  garantizar ef ingreso de
los  recursos  financieros. Caicvlr  y registrar o valor a Grado de ik de  objeth
cobrarse a cada suscriptor.
Como se hace Ia facturacion  y
-Emity £ peoriddicas. branza idad. dad. quien e
encarga del control,  facturacidn,
-Produciy Informacién que manual, mecanica o© pov  CoOmpulador;
permita controlar deudas pen grandes produciores. jorma de omi-
dientes. sion, bloque, grupos, etc)
Dar informacién  a la unidad S la ostd dividida por
de medicién para determinas por  barrido, lecci y disposicit
caracteristicas y si se electVa con ia de otros servicios
comportamiento de los  voli-
menes trabajados. Medid. piead. para tactwas
trazadas.
Eataih H “
control de la Informacién, pro- -indicadores {valor del sesviclo, valor
ducie datos estadisticos del medio por uvsuvario, cantidad do
e inlormaciones varias. basura media por usvario).
fazo que se di paa o pago
-Tipo  de reclamos que se aceptan
Como se controla ol registeo do
pagos del usuario.
-£n caso de tactwas avasadas se
apiica ol core de estos servicios.
-Indicadores: indice de cobranza..
porcemaje de deuda a recaudar,
efectividad de pago
-Proporcion de tacturacidn,
-ntormar sobre ol personal  asignado
a I unidad.
FINANCIERO Comprende la totalidad de po- -Garantizar la dispont- -Existe unidad encargada del slstema
iticas y normas establecidas, bilidad de recursos financleros. financlero.
para la realizacion do sus
o . P . lam Opimizer o sprove- -Elaborar  un ganig de funch
bién los procedimientos y mé- chamiento de los recursos del L (relaci y jetarguias).
todos wilizados para  regletrar financieros.
y eovaber la gestiSn financiera. -Presentar eslados financieros  del

ORimo ano, estados de pérdidas y ganan-
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SISTEMA SUBSISTEMA

Contabiiidad

Administracion

nancleros

DEFINICION

Es el medio a través del cual se
obtienen elermentos que la
administracién debe conocer

cuamto a la skvacién finan-
clera, asl como realzar o8-
tudios econémicos y tinancle-
ros

incluye la programacion, eje-
cucion y control de los tondos,
ecibe el producto de recauda-
cdén de tarlfas y  otros genera-
dos por el sistema comercial,

OBJETVOS

-Servk como medio de
comrol  de la ejecudon finan-
clera.

-Proporcionar informacién
para andiisls econdémico-iinan-
cleros.

-Servir de canal de obten-
cién, clasificacién, registro,
archivo, procesamiento y
andlisls de datos e Informacién
en términos  monetarlos.

-Elaborar y analzar estados
tinancieros.

-Analizar programas
cleros.

-Programar organizar las
operaciones pollticas  finan-
cieras.

-identiicar  tuentos de recursos
para ol {unclonamiento de
la empresa.

-Controlar  la  programacién  de
esembolsos.

IDENTIFICACION (Aspectos a analizar)

flujo de fondos, balance, etc.

-indicar sobre la organizacién de la
unidad de  contabilidad.

recursos humanos.
-Tipo de contabllidad, caracteristicas

del sistema contable, forma de procesa-
miento de  regisiros.

-Existe reglamento interno y manvales de
operacién.

-Informar trecuencia, precision,
oportunidad y nivel de utilizacion de
iMormacién tinanciera.

-Estructura del plan de cuentas,
anahsis y descripciéon del proceso.
-Existe registros auxiliares.
-Procedimienios para registro y
control de activos tijos.
depreciacion, etc.

-Si  existe contabilidad de costos.

-Tiene contabilidad presupuestal.

-De la organizacién

-Sobre recursos humanos.

-Funciones so desarrollan.

-Sl existe pollticas definidas del manejo
del  recaudo.

-Anallzar y describlr  procedimienios
y documentacién empleada en: recauda-
cién, registros, programacién y control
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SISTEMA

ADMINISTRACION
DESARROLLO
SOS8 HUMANOS

ADMINISTRACION
SUMINISTROS

152

DE

SUBSISTEMA

RECUR-

DEFINICION

Es ot conjunto de polticas,
normas y procedimientos

para proporcionar el
humano.

elemento

Es ol conjunto de normas,
politicas y procedimientos con
los cuales os ca'paz la
Institucion de dotarse de los
bienes y sefvicios para la
operacion, constucclon y
mantenimlento de equipo e
instalaciones del servicio de
Nmpleza publica.

s
e ;
.’ ec”

OBJETIVOS

-Mantener la
det S.M.L.

fuerza laboral
on plena capacidad.

-Mantener ostable
patrono-trabajo.

la relacidn

-Establecer y  determinasr Nmites
de accion de empresa y
trabajador.

-Proporcionar a cada unidad
de la institucion  los  elementcs y
materiales necesarios para
su funcionamiento.

-Aprovechar al maximo

recursos.
Establecer un sistema de infor-
macién y control de materiales

para administrar [*¥
existencias.

Gorer Z

IDENTIFICACION (Aspectos a  analtzar)

de pagos, translerenclas de fondos,
movimientos de tesorerfa, flujo de  caja.
Indicadores financleros, eic.

-Si existe una unidad de Administracién
y Dosarrollo de Recursos Humanos.
-Elaborar organigrama.

-Sobre personal destinado a la wunidad.

-Unidades responsables de la planit:
cacion de recursos humanos.
-8i existe reglamento 6 estatvto de

personal.

SI  existe sistema de clasficacion
valorizacién de  cargos.

8i oxiste  sisterna
seleccidon de personal.

de reclutamiento y

-Si exisie unidad de evaiuacion del
desempefo.
Si oxiste ds adiestramiento

S oxiste unidad
trativo de personal.

de control adminis-

-Si oxiste unidad
y salud del trabajador,

de asistencia social

Si oxiste unidad
de suministros.

de administracion

-Elaborar  organigramas de funciones.
-De personal destinado.

-Obtener Indicadores sobre: rotath
vidad de existencias,  obsolecencia de
lnventarlo, Indice de pérdidas, valor
promedio por orden de compra.

-S| oxiste y caracteristicas de unidad
de gestién y control.

T . P

- .
e e gi S




SISTEMA SUBSISTEMA DEFINICION OBJETIVOS IDENTIFICACION (Aspecios a  analtrar)

-8l existe y icas de idad
de Administracion de compras.
-8l exiete y fsticas de ddad
de amacsnamiento y distrbucidn de
materlal.
ADMINISTRACION Comprende las actividades Preservar los blenes patri- Si oxiste unidad de Adminiewacién
PATRIMONIO que la institucién realiza para mioniales. de Patrimonlo.
catastrar, custodiar y controlar
sus Dienes de patrimonio. -Proporcionar a otras uni- -Elaboras organigrama de funciones.
dades on formacidn sobre
existencla, localizacién; estado -Personal destinado a ia unidad.
y valor de los bienes.
-Si oxiste politicas, normas y proce-
Proteger  los  bienes  de patrk dimientos para catastro, custodia y
monio contra pérdida y robo. control patrimonial.
COMUNICACION implica  las actividades que la -Promover, persuadir y edu- -Si existe de comunicacion
Institucién realiza interna y car a |la comunidad sobre social.
externamente para dar una todo.
imagen adecuada de la empre- -Elaborar organigrama (dependen-
sa. -Lo que cias, programas, difusion, elc).
urbano.
-Personal destinado a la wunidad.
-Crear concienca colectiva
para dar apoyo y participacion -Descripcién de objetivos, estrategia,
on s proyectos de limpieza. rocursos,  efc.
-Servir de medio
personal.
PLANIFICACION Comprende el conjunto de -Establecer un instrumento -Si existe una unidad de planificacion.
slemenios por medic de los basico para la gerencia que o
cvales se  desenvuelven  las de los medios y elementos -Que desarrolia la planiticacién
actividades  para orientar  la para detinir  objelivos y las general, fiska. organizacional, econé-
toma de decisiones, en funcién polfiicas  generales, analizar mica-tinanciera.
de politicas, planes.  objetivos planes, control gerencial, veritl-
y ol control de su ejecucion. cando el  desempefo alcanza- -Que desarolla la programacion,
do control y sistematizacion de datos.
-Elaborar organigrama.
Planificacion  General Se reliere a las actividades -Dar elementos para -Caracteristicas basicas y criteries de los
dirigidas a la formulacion, establecer y prever necesk planes de accién.
evaluacidn y control de dades frente a recursos
planes (definicién de  objetivos,  disponsibles. -Si  existe un sistema de Informacikdn  que
metas y acciones). alimente la evaluackn y monitoreo.
-Si oxiste vinculos con organismos

de planificacién  naclonal.
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IDENTFICACION (Aspecios & analzar)

planes do desarvolio wbano.
-Hay estudios sobve slementos  Neicos
Que pernmitan alimertar ol proceso de
planificacion de la nstitucion |

-Existe catastros con regisros  de
Informacién para  planificacién  fisica.

-Si existe estudios sobre aspecios org.

-8l oxiste programa de desarvolio
instituclonal.

-Describis objetivos, logl
programacion, b

etc.

oxiste un plan  de desanolio

‘Si  se esian elaborando estudios eco-
némicos.

-Ove " " " a
institucién.

-Taritas {criterios deo determumaciin).

-Si  existe otras fuentes de recwrsos.

-El origen de los fondos.

-Si se utiizan organismos de créditos
nacionaies y del exterior.
-Si de prograsmacion.

-Descripcién de politicas., nomas y
procedimientos pasa: la  estructwa del

Toaencd " &

" PP - A4

SISTEMA SUBSISTEMA DEFINICION OBIETIVOS

Planificacion Su funcitn es realizar esty- Etectvar RN de merca-
dios sobre slementos fisicos g5 ngenierk o bnversé
de los servicios de planifica-
cién  integral.

Planificacis Organizacional Reaitz estudios especiales -Analizas sspectos del am-
de organizacién del servicio blents y mercado, lenlendo
para ol proceso de planifica- on  cuenta los planes de inves-
cién. slén.

Planificacion Econbémica- Fi Realizar estudios sobre as- -Anallzesr estudios de tactdi

nanciera pectos econdmico-financie- Ndad de proyecios de planiti-
ros de los servicios cacién fisica y organizacional.
(ingresos, gastos.  costos).

-Hacer estudios
proth e y deli sobre
108

Programacién D } as Ividad para -Elaboras programas a cono
alcanzar las metas en e plan plazo congruentes  con  los
9 | dand 4 ph de medlano y largo
cronologh y ignand re- plazo.
cursos.

-Coordinagy panicipacit
de 0das las unidades on ol
establecimiento de metas.
Dotar & la instiucién de
elomentos de medida para
determinas  los resultados de la
gestion.
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de fondos,

elc.

Que tipo de indicadores figicos y fiman-

Cleros que se uwilizen paa medi ol
de o} 6n de ios programas.
-informacion sobve: generacidn de



SISTEMA SUBSISTEMA

Control

Sisternatizacién

E $ 1T RU CTUR
ORGANIZACIONAL

DEFINICION
Cumple ias tucniones de
mantener las actlvidades de
cada unidad dentro de los pa
trones establecidos para
alcanzar los objetivos proyec-
tados.

Es necesario atender la de-

manda de informacién para
alimentar tos proceso de
decision, sistemalizacion del
analisis y procesamiento de
datos.

Representa el ordenamienio de

fas lucniones de la institucion

y sus relaciones de autoridad
responsabilidad.

OBJETIVOS

-Dar vigilancia constante sobre
las actividades en 1odos sus
niveies.

-Apoyar a la  Institucion, a través
del procesamiento de datos.

.Ser elemento basico para la
gerencia en ia toma de decisio-
nes

IDENTIFICACION (Aspecios a  analtzar)

desechos sdlidos, cobertura del ser-
viclo, productividad, calidad, costo
vnltarlo  del servicio.

-8 oxiste acciones tendientes a
alcanzar los objettvos del subsistema.

-De politicas, normas Yy procedimientos
de control Interno  y externo reepecto a
ios planes y programas de i et
tuclén,  procedimientos.  audltorfas,  efc.

.Sl existe manuvaies’ de control

y sus caracleristicas.

-Si oxiste de sislematizacién de
datos.

-Personal destinado a ia unidad.
-Caracteristicas del equipo ulilizado.
Si existe programas de conirol de
rutas, catastro, faciuracién, cobranza,

contabilidad generai y presupuesalaria,

elc.

-De pollticas. normas y procedimientos
de analisis, proyecto de nuevos
sistemas, manejo y conirol de docu-
mentos, procesamiento  de dalos, eiC.

estructura organizacional.

-Disposiivo legal que fija la estructura
actual.

-Ciasiticacion de cargos (andlisis).

Aha Gerencia (Junta Directiva,
Direccion, Comaés,  etc).
Gerenda Media (Subgerencias,
Deptos. Divisiones, otc).
Gerencia Operacional (Secclones,

Unidades, Supervisidn, otc).

-Otros niveles operacionales.
-Informacién sobre regiamento
interno.

-Como y en que unidad se desarrolia:
Planificacion (General, corno, mediano,
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SISTEMA

156

SUBSISTEMA

DEFINICION

OBJETIVOS

IDENTIFICACION (Aspectos & anallzan

fargo plazo, fisica, organizacional,
econdmica, financiera. pro. y conirol,
sistematizacién de  datos).

.Comercial (Catastro de vsuvario,
medicién, tacturacién, cobranza,
comercializacién).

F Jero: (© biildad, |
cién de recursos financieros).

.Administrativos de Apoyo: (Admi-
nistracién y desarrollo de recursos
humanos, suminisiros, patidmonlo,
transportes, comunicactén social).

Operacional: {Gerencia de proyectos
y Dbras, servicios de barrido,
recoleccion,  transporte y dispesicién
tinal, mantenimiento).

-Areas de amesorfa a la Direccn
la  instituclén,

-Relaciones  jerarquicas y tuncionales

-St existe algun  proyecio para MO :Cais
las  esiructyras  actuales.

-Sobre  de limmaciones A la autoncmia  de
la empresa de limpeza podhca
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