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RESUMEN

Para el Ejercicio Profesional Supervisado EPS de la carrera de Ingenieria
en Gestion Ambiental Local del Centro Universitario del Norte; Cobéan, Alta
Verapaz. Se tuvo como sede la municipalidad de San Pedro Carcha y el trabajo
comunitario en la aldea Cojaj, donde se desarrollaron diversas actividades que
permitieron la extensién de conocimientos en cada uno de los ambitos sociales
y ambientales. El espacio brindado por la instituciébn para tener la interaccion
participativa de epesista y encargados fue la Direccion Municipal de
Planificacion, dentro de ella se encuentra la Unidad de Gestibn Ambiental
Municipal que es la encargada de velar por la proteccion medioambiental del
municipio, a través del desarrollo de un plan de educacion ambiental y tomar las
acciones pertinentes que se requieran para mitigar los impactos de la

contaminacién ambiental.

La carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local form6 parte de la
alianza del Programa de Ejercicio Profesional Supervisado Multidisciplinario por
lo cual se integr6 un equipo completo de pre-profesionales con diferentes
enfoques académicos. Como parte de la formacion profesional que se adquirio a
lo largo de los afios en la carrera, se contribuyd empleando la investigacion en
areas de mayor pobreza para mostrar la realidad de la vida social, ambiental,

cultural y educativa.

El presente informe final desglosa las fases de desarroll6 del EPS, dando
inicio con el diagnostico llevado a cabo en la aldea Cojaj la cual requirié de un
proceso continuo y de participacibn comunitaria para conocer la realidad

ambiental que presentaba la aldea y también ampliar la informacion sobre
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aspectos socioecondmicos, educativos y de infraestructura. Derivado de esta
primera etapa se gener0 una matriz de priorizacion de los problemas mas
relevantes y de importancia para la aldea y con base a ello se identificaron las
acciones que estaban al alcance del pre-profesional y los recursos con los que
se contaba para poder realizar actividades como: un plan de charlas educativas
ambientales, la elaboracion de abono organico, jornadas de recoleccion de

desechos solidos, recuperacion de nacimientos de agua etc.

En la sede de practica se di6 apoyo institucional con la ejecucion del plan
de educacién ambiental que se estaba implementando para centros educativos
del area urbana del municipio brindando charlas y talleres a directores, docentes
y alumnos de cada centro; de la misma manera se llevaron a cabo actividades
extraescolares como la feria del reciclaje que consistié en realizar y mostrar a la
poblacién las ideas innovadoras para reutilizar los plasticos, latas, llantas y entre

otras.

La categorizacion del botadero municipal de San Pedro Carchd, ubicado a
orilla de la ruta departamental RD AV-1, utilizd6 como referencia la Guia Técnica
para la Clausura y Conversion de Botadero de Residuos Sdlidos. A través de
ella se categoriz6 de alto riesgo el botadero a cielo abierto, generando
contaminacion ambiental, lixiviados que ponen en riesgo los mantos acuiferos vy

la proliferacion de vectores que afectan la salud humana.
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INTRODUCCION

El Ejercicio Profesional Supervisado se realizO en el municipio de San
Pedro Carcha, Alta Verapaz; teniendo como sede institucional la municipalidad
de Carcha en un tiempo de ocho meses con la modalidad de EPS con fines de
graduacion. La carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local IGAL tiene los
pilares de ética, responsabilidad y conciencia sobre los que se basa para
proyectar la situacidon actual del area de intervencion de tal manera que se llegue
a planificar institucionalmente una alianza entre gobiernos locales, ONG's e
instituciones no lucrativas; con el objetivo de llevar una gestion ambiental
eficiente que refleje resultados concretos hacia los espacios mas wvulnerables de

la region.

La descripcion de la unidad de practica, contiene la informacion recabada
durante la fase de diagndstico, respecto a la institucion enfatizando: el tipo de
institucion, la ubicacion, mision, vision asi mismo datos de la Direccién Municipal
de Planificacion con base a sus objetivos. En este apartado también se
describen caracteristicas sociales, ambientales y economicas de la aldea Cojaj

que fueron los dos espacios donde se desarrollé el EPS.

Descripcion de actividades realizadas, se basa en un plan de trabajo que se
formuld para llevar el control de las actividades, que se realizaron con el fin de
contribuir a la minimizacion de los problemas encontrados, los ejes que se
trabajaron fueron educacion y medio ambiente a través de la ejecucion de
charlas ambientales dirigidas a los alumnos, jévenes y comunitarios de la aldea

Cojaj.



A nivel institucional se fortalecié la cultura ambiental en el municipio, se
hicieron visitas de campo como parte de los requerimientos de instrumentos
ambientales, se trabajé en la complementacién de un manual sobre aspectos de
operacién y mantenimiento de la planta de tratamiento de desechos sélidos del
municipio de San Pedro Carcha.

Analisis y discusion de resultados, se desglosan los resultados obtenidos
en cada una de las actividades del plan de trabajo, con datos de los beneficiarios

y la evaluacion pertinente que se realiz6 en cada actividad.

Por dltimo se realizd6 la investigacion inferencial, denominada
categorizacion del botadero municipal de San Pedro Carcha, que consistié en
determinar el nivel de riesgo presente al medio ambiente, a los seres vivos y

pobladores que viven a su alrededor.



ANTECEDENTES

El Ejercicio Profesional Supervisado se realiz6 en un periodo de ocho
meses, iniciando el 15 de febrero y cuiminando el 15 de octubre de 2017. La
extension comunitaria requiere de atencion pronta dirigida a las areas y
pobladores mas wulnerables, para asi facilitarles de instrumentos adaptables a
los cambios que se han producido en los Ultimos afios alrededor del
medioambiente. Por lo cual la intervencion estuvo enfocada en el trabajo de
campo para la aldea Cojaj, debido a la ausencia de una base de informacion

respecto a la problematica ambiental viviente del area.

El plan de desarrollo municipal de San Pedro Carcha describe la historia del
municipio con respecto a un levantamiento que hubo en contra de la
municipalidad en los afios 1878 y 1879, habiendo enfrentamientos que dejaron
cantidad de personas muertas. Motivo por el cual se pidi6 la creacion del

municipio, siendo aceptada por el general Justo Rufino Barrios en el afio 1885.

“Respecto a la creacion de la aldea, el sefior Alfredo TZ'i’ comenté lo
siguiente: la conformacion de la aldea proviene de uno de los primeros
lideres en llegar a esa area, este sefior se llamaba Santiago quien vivié por
mucho tiempo dentro de la aldea pero que en el transcurso de su vida
padecié de una enfermedad que se le conocia como glieglecho, en el idioma
materno como B'uq’ jaa'aj y por lo tanto toda la poblacién le decia Kojaa'aj es
decir Santiago gueglecho. Conforme paso el tiempo la comunidad se iba
habitando mas, para lo cual los comunitarios se juntaron de tal forma de
buscar el nombre y para no olvidar al primer lider habitante dentro de la
comunidad decidieron llamarla asf”. *

! Historia reciente de la aldea Cojaj. http://oscar-1997.blogspot.com/2013/10/historia-de-la-
aldea-cojaj-reciente.html (28 de marzo de 2017).



La municipalidad de Carcha ha tenido intervencion en la aldea Cojaj a
través de la ejecucion de proyectos tales como: construccion de cancha
polideportiva y mercado. Asi mismo para los siguientes afios la ampliacion del
INEB Telesecundaria y la construccion del salébn comunal para las actividades
comunitarias que se dispongan en la aldea.



OBJETIVOS

General

Ejecutar las actividades programadas en el plan de trabajo comunitario para
la aldea Cojaj, con el fin de contribuir a reducir la problematica identificada en el

diagnéstico para preservar el cuidado del medioambiente.

Especificos

Promover acciones enfocadas a la gestion ambiental a través de la

ejecucion de actividades con la participacion de comunitarios y entes civiles.

Generar empoderamiento en el recurso humano para aprovechar los

recursos naturales de manera racional.

Promover la cultura ambiental a través de la aplicacién de charlas y talleres

ambientales.

Categorizar el botadero municipal de San Pedro Carcha, A.V.; ubicado a

orilla de la Ruta Departamental RD AV-1.






CAPITULO 1
DESCRIPCION GENERAL DE LA UNIDAD DE PRACTICA

En este capitulo se describe informacion general de la unidad de practica y

de la aldea Cojaj, de San Pedro Carcha A.V.

1.1 Municipalidad de San Pedro Carcha, AV
1.1.1 Tipo de institucion

La municipalidad de San Pedro Carcha con base a lo estipulado
por el Cddigo Municipal Decreto 12-2012, es una institucidon
autbnoma, con personalidad juridica capacitada para ejercer
derechos y contraer obligaciones, que le permiten el cumplimiento de

los fines establecidos en el marco legal que la sustenta.

1.1.2 Ubicacién

En el municipio de San Pedro Carcha, Alta Verapaz se
encuentra ubicada la municipalidad en el centro del casco urbano en

la 5ta calle 7-31 zona 1 Barrio San Pedro.

1.1.3 Misidén

“Brindar la eficiente y oportuna prestaciéon de los servicios
publicos locales y promover el desarrollo local, con participacion
plena y organizada de la poblacion, que interviene, apoya y
fiscaliza la gestién municipal”.?

2 Municipalidad de San Pedro Carcha. Misién. http://municarcha.qgt/ley-de-informacion-
publica/decreto-57-2008-articulo-10/05-mision-y-vision/ (05 de enero de 2018).



http://municarcha.gt/ley-de-informacion-publica/decreto-57-2008-articulo-10/05-mision-y-vision/
http://municarcha.gt/ley-de-informacion-publica/decreto-57-2008-articulo-10/05-mision-y-vision/

1.1.4 Vision

“La municipalidad de San Pedro Carcha, sera una institucion
comprometida y competitiva, de alta productividad, de reconocido
prestigio, que contribuya a mejorar permanentemente la
condicion de vida de los Carchaenses. La gestion se
sustentara en el ordenamiento juridico vigente, una estructura
organica y funcional adecuada, la prestacion de servicios de
calidad, el trabajo en equipo, la sostenibilidad presupuestaria, la
proteccibn al ambiente, la participacion ciudadana, la

comunicacion efectiva y capacidad de sus recursos humanos”.?

1.1.5 Direccién Municipal de Planificacién

La Direccién Municipal de Planificacion DMP es la encargada
de elaborar perfiles, estudios de pre factibilidad y factibilidad de los
proyectos para el desarrollo del municipio, en funcion de las
necesidades priorizadas por parte de la poblaciéon. Asi mismo
planifica, programa, organiza, ejecuta y supervisa los proyectos.
Todo esto encaminado hacia un ordenamiento territorial entrelazado
con la proteccion y conservacion del medio ambiente. La direccion

esta conformada por 12 personas.

% Ibid.



CUADRO 1
PERSONAL DE DIRECCION MUNICIPAL DE
PLANIFICACION

Nombre Cargo
Ronald Estuardo Asig Pacay | Director Municipal de Planificaciéon
Juan Moisés Lopez Macz Encargado de Planificacion
Carlos Francisco Valiente Planificador Municipal
Jerénimo
José Angel Zavala Fuentes Planificador Municipal
Helga Svetlana Noack Supervisor de Obras Municipales
Josué Hamilton Caal Caal Auxiliar de Supervisién
Rolando Humberto Técnico Forestal Municipal
Fernandez
Jose Mario Ventura Maquin Auxiliar Oficina Forestal
Roberto Antonio Caal Chen Asistente Oficina de Planificacion
Carlos Humberto Cucul Ical Encargado de Urbanismo
Wilmer Dan Teni Yat Gestor Ambiental |
Joel Anibal Meléndez Gestor Ambiental I
Chinchilla

Fuente: Elaboracidn propia con base a datos de la DMP. Afo 2017.

1.1.6 Unidad de Gestion Ambiental Municipal

Es la encargada de guiar y coordinar todas las acciones
encaminadas a la conservacion del medio ambiente. Por ello desde
su inclusion a la DMP se han desarrollado estudios de investigacion
que demuestran la realidad ambiental del municipio, con base a esa
informacion documentada se han formulado proyectos de:
construccién de una planta de tratamiento de aguas residuales y la
planta de tratamiento de desechos solidos que esta en construccion
actualmente.
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1.2 Aldea Cojaj
1.2.1 Ubicacién geogréfica

La aldea esta ubicada al noroeste del municipio de San Pedro
Carcha en el kilometro 247 a 28 kilometros de la cabecera municipal.
Su ubicacién determinada mediante el sistema de posicionamiento
global GPS corresponde al sistema de coordenadas GTM: longitud
540041y latitud 1721140.

MAPA 1
UBICACION GEOGRAFICA DE ALDEA COJAJ

39400

233600 539800 240004

LEYENDA

@ srescoum
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Sistema de Coordenadas. GTM
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Datum: WGS84
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1:5,000
O 40 B8 180 20 0 400 T i
— L 539500 539800 540000

539400

Fuente: Elaboracion propia con base de datos del MAGA. Afio 2017.

1.2.2 Colindancias

Las comunidades con las que colinda son:
Norte: Comunidad Saquiseb y aldea Campur.
Sur: Aldea Chicanib y finca Rubeltzul.

Este: Comunidad Vista Hermosa Cojaj y comunidad Cerro Alto.

Oeste: Aldea Sejol.
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1.2.3 Zona devida

La aldea Cojaj con base a la clasificacion de zonas de vida de
Holdridge, pertenece a una zona de vida de bosque muy hiumedo
subtropical frio, caracterizado por una precipitacion promedio de 2
280mm, con una elevacion minima de 1100 msnm y maxima de
1800 msnm. Su relieve es ondulado y en algunos casos

accidentado.

1.2.4 Condiciones climaticas

Durante la época de verano, el clima es muy caluroso y para la
época de invierno se tiene un régimen de lluvias prolongadas lo cual
influye en la vegetacién. En los meses de septiembre a enero se

tienen temperaturas bajas que son percibidas por los habitantes.

1.2.5 Condiciones edéficas

El plan de desarrollo integral elaborado por la direccién de
ordenamiento territorial de planificacion, sitla los suelos de la aldea
Cojaj como tierras calizas altas del norte que poseen caracteristicas
de ser muy pedregosos y rocosos con pendientes medias y que la

productividad de los suelos es muy baja.

1.2.6 Vias de acceso

Se toma la ruta RN-5 que conduce hacia el municipio de
Lanquin la carretera es asfaltada, por el paso vehicular se ha visto

debilitada lo que ha ocasionado la abertura de agujeros.

El acceso es via terrestre por carro particular o servicio de
buses, los mismos se ubican en el parqueo No. 2 de Chixtun y el
horario de circulacion es de 7:00 am a 6:00 pm de lunes a sabado, el

costo del pasaje es de Q.5.00.



1.2.7 Recursos naturales

a. Hidricos

El nacimiento de agua comunal es la principal fuente de
abastecimiento de agua para los pobladores, en época de verano
sufre sequedad por la radiacion directa del sol, mientras en
invierno se llega a tener un caudal de 0.93 I/seg dato obtenido

mediante el aforamiento realizado al nacimiento.

b. Flora

La flora esta enriquecida por una diversidad de especies
gue se indican en la tabla 1. La identificacion de las especies se
hizo a través de la observacién y de la revisién bibliografica del

blogspot de la historia reciente de la aldea Cojaj publicada por

Oscar Caal.
TABLA 1
FLORA, ALDEA COJAJ
Nombre comun Nombre cientifico
Pino candelillo Pinus maximinoi
Ciprés Cupressus lusitanica
Liguidambar Liguidambar styraciflua
Taxiscob Perymenium grande
Guarumbo Cecropia peltata
Durazno Prunus pérsica
Pacaya Chamaedorea elegans
Inga o Chochoc Inga sp
Aguacate Persea americana
Coyou Persea schiedeana
Repollo Brassica oleracea var. Capitata
Frijol Phaseolus vulgaris
Ayote Cucurbita pepo
Achiote Bixa orellana
Cardamomo Elettaria cardamomun
Pimienta gorda Pimenta dioica
Café Coffea arabica L

Fuente: http://fichas.infojardin.com/arboles/lista-arboles -nombre-cientifico.htm

Afio 2017.
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c. Fauna

La fauna observada durante los recorridos por la aldea
Cojaj, esta conformada por aves de corral y animales silvestres
entre otros que aun prevalecen en las montafias. Los nombres

comunes y cientificos se muestran en la tabla 2.

TABLA 2
FAUNA, ALDEA COJAJ
Nombre comun Nombre cientifico
Chacha Ortalis vetula
Zanate Quiscalus mexicanus
Gavilan Accipiter nisus
Serpiente Serpentes sp
Conejo Oryctolagus cuniculus
Ardilla Sciurus vulgaris
Comadreja Mustela nivalis
Taltuza Orthogeomys sp
Cotuza Dasyprocta punctata
Tacuazin Didelphis marsupialis
Gallina Gallus gallus domesticus
Gato Felis catus
Perro Canis lupus familiaris

Fuente: https://www.botanicalonline.com/animales/nombres.
Afio 2017.

d. Bosque

Por medio de la técnica de observacion y el didlogo con los
pobladores se determina que la zona boscosa de la aldea ha
tenido una disminucion en los Ultimos afios a causa de la tala
inmoderada de arboles por parte de sus habitantes y también por
su extraccibn de madera. Estas zonas en su mayoria
corresponden a bosques de coniferas pertenecientes a la
propiedad privada y que por su categoria de poseer un manejo
aun se han conservado. Sin embargo la presencia de estos

bosques es un factor de gran ayuda para la orientacion del


https://www.botanicalonline.com/animales/nombres
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viento, captura de carbono y liberacibn de aire menos

contaminado.

1.2.8 Situacién socioecondmica

a. Demografia

En las estadisticas del INE 2015 se tiene informaciéon de que

actualmente la aldea estd conformada por 2 025 habitantes

distribuidos en 468 familias, aproximadamente por familia existen

de 5 a 6 miembros. De la poblacion total un 51% son hombres y

el 49% mujeres.

TABLA 3
DISTRIBUCION POBLACIONAL POR EDAD
Grupos de edad (afios cumplidos) | Cantidad de habitantes

DeOa4 341

De5a9 320
Del10a 14 271
De 15a 19 252
De 20a 24 178
De 25a 29 140
De 30 a 34 93
De 35a 39 87
De 40 a 44 83
De 45a 49 72
De50a54 50
De 55 a 59 44
De 60 a 64 30
De 65y mas 64

Fuente: Elaboracion propia con datos del INE 2015. Afio 2017.

b. Vivienda

El total de viviendas es de 387 de las cuales un 26% estan

construidas con base de paredes de block, techo de lamina y piso

de cemento, las familias que habitan en ellas son las de mayores

recursos econémicos y que por poseer una actividad econémica




C.
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estable tienen ventajas de acceder a mayores oportunidades que
las demas personas. El otro 74% de viviendas es de paredes de
madera, techo de lamina y piso de tierra; estdn mas alejadas del
centro urbano de la aldea y carecen de mayores prestaciones de

servicios publicos.

TABLAA4
ESTRUCTURA DE LAS VIVIENDAS

Estructura Pared exterior Techo Piso
Materlal_ © 2| w 09l
predominante |$ |5 | S |2 |E |s|®¢c| g |8

°|g |0 |2|E |SIEEg|g

SR - e R cal=|F
No. de 79 | 306 |2 1 382 |4 |92 15 | 280
viviendas
Fuente: Elaboracion propia con datos del Instituto Nacional de Estadistica.

Ao 2017.

Niveles de pobreza

Los altos indices de pobreza para el municipio de San Pedro
Carcha se encuentran en un 73.67% de pobreza extrema y un
93.54% para el area rural con base al censo del INE del afio
2008. En los informes no se cuenta con datos precisos para las
aldeas de los municipios, por lo cual se infiere a través de los
porcentajes que la aldea Cojaj vive una situacion precaria en la

vida de los pobladores.

. Educacion

La presencia del sector educativo dentro de la aldea es de 2

escuelas y un INEB telesecundaria las cuales son:

Escuela Oficial Rural Mixta No. 1, esta ubicada en el centro
de la aldea a cercanias del mercado el area que abarca es de 2

385 m? sus instalaciones carecen de muro perimetral por lo cual



los estudiantes no cuentan con limites de seguridad que les
permitan estar dentro de un ambiente seguro. Asi mismo su
infraestructura es de paredes de block, techo de lamina y piso de
cemento, cuenta con 8 aulas, tienda escolar, patio de juegos,
direccion y 4 bafios de letrina. Los niveles que se cubren son
preprimaria y primaria atendidos por 8 docentes, la cantidad de

estudiantes por genero se desglosa en la tabla 5.

TABLAS
CANTIDAD DE ESTUDIANTES INSCRITOS,
EORM No.1
Nivel | Grado | Hombres | Mujeres Total
Preprimaria 17 27 44
Primaria | Primero 27 32 59
Segundo 24 26 50
Tercero 24 24 48
Cuarto 12 17 29
Quinto 27 13 40
Sexto 10 9 19
Total 141 148 289

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por la directora
Carlota Tz'i". Afio 2017.

FOTOGRAFIA 1
ESCUELA OFICIAL RURAL MIXTA No.1

i
Afio 2017.

TBmada por: Madelyn Mendoza.
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EORM No.2, abarca una extensién de 3 906 m? la parte
frontal y lateral de sus instalaciones esta circulada por un muro
de block y malla; y un porton de lamina. Su infraestructura esta
construida por un segundo nivel donde existen cuatro aulas de
block y piso de cemento. Las otras 5 aulas restantes estan en la
parte baja-trasera del edificio de segundo nivel, ademas de ello
hay un espacio para direccion, patio de juego, tienda, hay 3
bafios formales y 4 informales que estan ubicados en la parte

superior de la infraestructura escolar véase fotografia 2.

El abastecimiento de agua proviene de la lluvia la cual es
almacenada en un tanque de cemento y a la par de ello se hace
la quema de los desechos que son generados durante el dia por
la misma escuela. El horario que cubre el centro educativo es de
7:30 am a 12:30 am, y la cantidad de docentes es de 9 los cuales

cubren el nivel preprimario y primario.

TABLA 6
CANTIDAD DE ESTUDIANTES INSCRITOS,
EORM No.2
Nivel Grado Hombres | Mujeres | Total
Preprimaria 23 23 46
Primaria Primero 27 24 51
Segundo 19 12 31
Tercero 17 19 36
Cuarto 14 18 32
Quinto 32 20 52
Sexto 9 9 18
Total 141 125 266

Fuente: Elaboracion con datos generados por el director José Acte. Afio 2017.
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FOTOGRAFIA 2
ESCUELA OFICIAL RURAL MIXTA No.2

-n

Tomada{ por: Madelyn Mendoza. Afio 2017. |

La infraestructura del Instituto Nacional de Educacién Basica
telesecundaria es de block con techo de lamina y piso de
cemento. ElI INEB cubre el nivel basico con la presencia de 2
docentes, por lo cual se manifiesta que se hace un
compartimiento para poder atender al grado que se gueda sin
maestro. La cantidad de aulas son 3 y los servicios sanitarios 3
letrinas que estan aproximadamente a una distancia de 6 m de

las instalaciones.

TABLA 7
CANTIDAD DE ESTUDIANTES INSCRITOS, INEB
Grado No.de hombres | No.de mujeres Total
lero. 26 22 48
Basico
2do. 25 14 39
Basico
3ero. 7 8 15
Basico
Total 58 44 102

Fuente: Elaboraciéon propia. Afio 2017.
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e. Salud

El puesto de salud esta conformado por dos enfermeros
auxiliares que se encargan de la vacunacion de los nifios y
mujeres embarazadas; una enfermera encargada de la
planificacion familiar. Asi mismo una licenciada de enfermeria de
la brigada cubana que apoya con atender a los pacientes, dos
facilitadoras que trabajan expedientes y una epesista médico que

se encarga de dar consultas.

Las enfermedades de mayor incidencia en la poblacién son:
diarrea y gastroenteritis con un total de 205 y 1 807 que no son
especificadas. Las causas de las diarreas pueden variar pero su
origen esta derivado del agua que no es apta para consumo

humano con base a los resultados de los analisis bacterioldégicos

realizados.
TABLA S8
ENFERMEDADES MAS COMUNES

No Enfermedad Hombres | Mujeres Total
1 Varicela 3 0 3
2 Herpes zoster 1 0 1
3 Hepatitis aguda tipo A 2 1 3
4 Tricomoniasis, no 0 3 3

especificada
5 Varicela sin 5 5 10

complicaciones
6 Disenteria amebiana 2 6 8
aguda

7 Giardiasis 2 12 14
8 Amebiasis, no 4 13 17

especificada
9 Diarreay 92 113 205

gastroenteritis de
origen infeccioso
10 Restos de causas 571 1236 1807

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por el area de
estadistica del Distrito de Campur. Afio 2017.
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f.

Economia

Con base a las estadisticas del INE afio 2016, se tiene un
total de 558 habitantes, la poblacion econémicamente activa es
de 498 hombres y 60 mujeres, inactiva hay 299 hombres y 697
mujeres. Se observa una desigualdad en cuanto al acceso de
oportunidades para las mujeres ya que el mayor trabajo de hogar

lo tienen ellas.

La mayoria de los pobladores de la aldea se dedican a la
agricultura de café (Coffea arabica L), frijol (Phaseolus vulgaris),
chile (Capsicum annumm), cilantro (Eryngium foetidum), gtisquil
(Sechium edule), ayote (Cucurbita argyrosperma), maiz (Zea
mays), aguacate (Persea americana), pacaya (Chamaedorea
elegans), pimienta (Piper nigrum) y cardamomo (Elettaria
cardamomum) siendo estas las de mayor fuente de ingreso
econdmico, ademéas de ello se dedican a exportar cierto
porcentaje de sus productos a la cabecera municipal y otra parte

para el consumo local.

La poblacion que no se dedica a la agricultura debe de
emigrar a lugares diferentes de trabajo siendo estas actividades
las de albafiileria, choferes, seguridad de empresas privadas. Asi
mismo existe el comercio a nivel micro regional dentro de la aldea
ya que por ser una ruta transitable se tienen negocios a la orilla
de la carretera dentro de las cuales sobresale: tiendas, farmacias,

agro ferreteria, comedores.

g. Servicios publicos basicos

Los servicios publicos dentro de la aldea se clasificaron en
domiciliares y salud social que se consideran los primordiales
para la calidad de vida.
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Domiciliares; no hay prestacién del tren de aseo para la

recoleccion de los desechos sdélidos generados en las viviendas

razon por la que se recae a la quema, entierro o dispersion de

todos los desechos.

Ausencia de agua potable en un 100% vy la electricidad que

tiene cobertura de un 100% pero por limitacion de recursos

econémicos algunas familias no lo poseen.

Salud social; existe un puesto de salud atendido por 4

personas quienes se encargan de brindar la atencion a

pacientes con enfermedades leves y las de mayor grado son

remitidas al distrito de Campuir.

h. Infraestructura religiosa

Dentro de la aldea se encuentran 12 iglesias de las cuales 2

pertenecen a la religion catélica y las demas son evangélicas.

TABLA9
INFRAESTRUCTURA RELIGIOSA

Z
o

Nombre

lglesia Catdlica

lglesia Renovacion Carismatica Catdlica

lglesia Evangélica Menonita, Jesus Ancla de la Fe

lglesia Menonita Central

lglesia de Dios Jerusalén

lglesia Jerusalén Central

Iglesia Asamblea de Dios (Puerta de Cielo)

lglesia Asamblea de Dios (Monte Horeb)

OO |IN O[O~ |WIN|F-

lglesia Nazareno Central

lglesia Evangelio Completo de Dios

Iglesia Nazareno

lglesia Bautista

Fuente: Elaboracién propia. Afio 2017.
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1.2.9 Organizacion social

La forma en la que se encuentra organizada la aldea esta
determinada por sus miembros de Consejo Comunitario de

Desarrollo (COCODE) y cada uno de los comités que la conforman.

TABLA 10
MIEMBROS DEL COCODE
Nombre Cargo
Roberto Cacao Presidente
Antonio Acte Vicepresidente
Alfredo Tzi Coc Secretario
José Enrique Pop Ico Pro-secretaria
Elias Tzi Aq Vocal |
Pablo Tiul Vocal ll
Roberto Choc Pop Vocal lll
Pablo Pop Coc Vocal IV
Roberto Pop Vocal V

Fuente: Elaboracién propia. Afio 2017.

TABLA 11
COMITES DE ALDEA COJAJ

Z
o

OO N[OOI~ |WIN(F

Nombre
Alcalde Auxiliar
Consejo Comunitario de Desarrollo
Comité Cabecillas de Tierra
Comité de Salud
Comité de Prevencion de Delitos
Comité de Camposanto
Comité Femenino
Comité de Junta Escolar
Comité de Mercado
10 Comité de Seguridad

11 Comité de Energia Eléctrica
Fuente: Elaboracion propia. Afio 2017.
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TABLA 12 )

MIEMBROS DE ALCALDIA AUXILIAR

Nombre Cargo
Roberto Manuel Cacao Tzib’ Alcalde Auxiliar
Santiago Caal Segundo alcalde

José Enrique Pop Ico Secretario

Hudo Coc Tiul Vocal |

Juan Cac Maquin Segundo mayor

Fuente: Elaboraciéon propia. Afio 2017.

1.2.10 Problemas jerarquizados

TABI,_A 13
JERARQUIZACION DE PROBLEMAS
Problema Valor
Falta de educacién ambiental 10

Presencia de desechos sélidos

Deforestacion en zona de recarga hidrica

Quema de basura en hogares y centros educativos

Falta de acceso al agua potable

OO N|©|©

Altos niveles de desnutricion

Fuente: Elaboraciéon propia, datos de campo. Afio 2017

a. Falta de educacion ambiental

De acuerdo con el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales del Gobierno de Guatemala en el afio 2017, se
entiende como educacion ambiental, todo proceso donde se
involucran a los ciudadanos con la finalidad de crear un cambio y
transformacion sobre la importancia y cuidado del medio

ambiente.

En base al diagndstico realizado en la aldea Cojaj y a la
técnica de observacion, se percibio la falta de interés por parte de
la poblacién por practicar valores y actitudes que generen
emprendimiento a favor de la conservacion y proteccién del

medio ambiente. Por medio de la aplicacion de entrevistas se
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conoci6 que los temas que mas desconocen son: reciclar,
reducir, reutilizar, cultura ambiental, cuidado del agua, entre

otras.
Presencia de desechos sélidos

El nacimiento de agua es la Unica fuente que abastece una
parte de la aldea, en época de verano se seca, asimismo es
importante mencionar el descuido que presenta en la actualidad,
debido a que su uso es directamente para lavar ropa, tanto en los
alrededores como en la parte baja del nacimiento, afiadido a ello
se vierten desechos, como lo son bolsas plasticas, detergentes,

jabones e incluso pedazos de ropa.
Deforestacion en zona de recarga hidrica

La tala inmoderada de arboles y el avance de la frontera
agricola son dos de las grandes causas que dentro de la aldea
provocan la deforestacion. La parte alta del nacimiento del agua
se encuentra descubierta por arboles, a razén de la misma

presion que ejercen los comunitarios por cortarlos.

Quema de basura en hogares y centros educativos

El desconocimiento sobre las 3 erres, la falta de educacion
ambiental y de un servicio de tren de aseo, genera que los
hogares y centros educativos busquen la alternativa mas facil
para deshacerse de los desechos inorganicos, de tal forma que
gueman la basura al aire libre provocando grandes impactos a la

salud y al ambiente.
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CAPITULO 2
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS

Este capitulo desglosa cada una de las actividades realizadas en el periodo

de 8 meses, en la aldea Cojaj y municipalidad de San Pedro Carcha, A.V.

2.1 Charlas de educacion ambiental enfocada a los centros educativos

2.1.1 Introduccién

La realizacién del diagndstico en la aldea Cojaj reflej6 como
principal problema la falta de educaciéon ambiental por lo cual a
traves de charlas se impulsé de una forma practica, informativa,
educacional, la concientizacién y adquisicion de conocimientos por
los alumnos de los centros educativos, para la adopcidén permanente

de las préacticas de la recuperacion del ambiente que nos rodea.

Por medio de la educacién ambiental se generé6 un medio de
aprendizaje donde se recibié y practicO acciones encaminadas a
preservar el medio ambiente, para ello las charlas se enfocaron en
los temas de: desechos sélidos, redutilizar, reciclar, reducir, situacion

actual del recurso agua y métodos de purificacion de agua.

2.1.2 Objetivos

a. General

Transmitir conocimientos por medio de charlas de educacion
ambiental para concientizacion de alumnos de los centros

educativos y preservacion de los recursos naturales.
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b. Especificos

Incentivar la participacion de los estudiantes, para que sean

los transmisores de los conocimientos adquiridos.

Generar un espacio de reflexion donde se visualicen los
dafios que se le causan al medio ambiente con las diferentes

acciones negativas.

Inculcar el manejo adecuado de los desechos sdlidos y la

aplicacion de las 3 erres.

2.1.3 Justificacién

La educacién a través de sus diferentes medios y enfoques,
estd orientada a brindar soluciones que promuevan cambios en el
comportamiento de las personas de manera positiva, exhortando la
formacion por medio de charlas de educacion que generen

conciencia de conservacion ambiental.

Por esta razon se ve la necesidad de realizar charlas, las
cuales pretenden aplicar y desarrollar diferentes estrategias positivas
para la comunidad que generen conciencia ecolégica, espacios
limpios y agradables, mitigando con ello impactos negativos en el

ambiente.

2.1.4 Metodologia

Seleccion de los temas: Los temas que se impartieron en las
charlas fueron de acuerdo a los problemas ambientales visualizados
durante la elaboracion del diagnodstico de la aldea Cojaj, se

enlistaron los siguientes temas en el orden impartido:
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- Los desechos sdlidos.

- ¢Qué es la basura?

- Tipos de desechos.

- Tiempo de descomposicion.

- Contaminacion por desechos solidos.
- Reducir, reutilizar y reciclar.

- ¢Qué es el agua?

- Situacion actual del recurso agua.

- Porcentaje de agua dulce en el planeta.
- Contaminacion del agua.

- Tipos de contaminacion.

- Métodos de purificacion.

Solicitud de autorizacién y apoyo: Se solicitd la aprobacion de
las autoridades educativas para brindar las charlas de educacién

ambiental.

Eleccion de los grupos: Los directores de cada uno de los
centros educativos establecieron que a los grados de primaria se les
Impartieran charlas a los nifios de cuarto a sexto grado por ser los de
mayor compresion con relacién a los temas; en cuanto al nivel
basico se cubrieron los grados de primero, segundo y tercero. Por lo
tanto las charlas se impartieron en el siguiente orden: a los
estudiantes de la escuela No.l, escuela No.2 y para finalizar el
INEB. La modalidad en que se impartieron las charlas siguio el
orden descrito en el cuadro 2 de la planificacion de charlas.
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CUADRO 2
PLANIFICACION DE CHARLAS
No Actividades Descripciéon Materiales
1 Inscripcion  de | Se llevé un registro de las personas | Listado de
participantes participantes. asistencia,
camara,
lapicero y
almohadilla.
2 Dinamica Pasar el paquete: se enwvuelve un| Marcador,
pequefio regalo con muchas capas | musica,
de papel diferentes, en cada capa | paquete.
se escribe una pregunta, dinamica o
penitencia, los participantes pasan
el paguete mientras suena una
cancion y a quien le quede debera
de responder o hacer lo que se le
solicite.
3 Conocimientos | Realizacion de preguntas sobre el | Papel
previos tema que se iba a tratar para
evaluar el nivel de conocimientos.
4 Nuevos Se inici6 con la exposicion del| Computadora,
conocimientos respectivo tema a tratar. cafonera,
papelografos,
marcadores.
5 Ejercicio A través de una tarea escrita o | Papelografos,
practica se evalud lo aprendido por | camara,
los estudiantes. marcadores.

Fuente: Elaboracién propia. Afio 2017.

2.1.5 Recursos

a. Humano

- Alumnos de nivel primario y basico.

- Epesista de Ingenieria en Gestion Ambiental Local.

b. Fisico

- Pizarra.

- Papelografos.
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Marcadores.

Imagenes.

Masking Tape.

Botellas plasticas.
- Latas.

2.1.6 Resultados

Se realizd la charla sobre los desechos soélidos y las 3 erres
como tema principal y los subtemas a 72 alumnos de la escuela
No.1, los estudiantes del nivel primario de la escuela No.2 fueron 86
y del nivel basico 86 jévenes, cada uno prestd atencion e interés por
compartir los conocimientos que tenian y de la misma manera
adquirir toda aquella informacion util para cuidar y proteger el medio
ambiente. En cada charla se hizo una evaluacion escrita que
consistia en 5 preguntas y que cada alumno respondi6 con base a lo

aprendido.

FOTOGRAFIA 3
IMPARTIENDO CHARLA EN LA ESCUELA No.1

Tomada por: Claudia Cucul. Afio 2017.
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FOTOGRAFIA 4
REALIZANDO SOPA DE LETRAS, SOBRE
LOS DESECHOS SOLIDOS

Tomada por: Madelyn Mendoza. Afio 2017.

Charla sobre la situacion del agua y métodos de purificacion a
76 estudiantes de la escuela No.1, 81 alumnos de escuela No.2 y 79
del nivel basico de telesecundaria. En dicha charla se puntualizaron
los factores que provocan contaminacion al nacimiento de la aldea,
derivado de la falta de interés en su conservacion.

FOTOGRAFIA 5
CHARLA DEL AGUA, ESCUELA No.2
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~ FOTOGRAFIA 6
EVALUACION ESCRITA, INEB TELESECUNDARIA

Tomada por: Jorge Choc. Afio 2017.

Se llevd a cabo la realizacion de 50 manualidades con
materiales reutilizables de plasticos, latas, botellas PET y que

consistian en porta lapiceros, adornos florales, etc.

FOTOGRAFIA 7
REALIZANDO MANUALIDADES

Tomada por: Claudia Alba. Afio 2017.
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2.2 Charla comunitaria para incentivar la cultura ambiental

2.2.1 Introduccién

La cultura ambiental es un medio elemental para preservar el
cuidado y conservacion del medioambiente, sin duda alguna el
combustible para poder vivir mejor en el presente y futuro,

propiciando el desarrollo sostenible de las generaciones.

Las presentes generaciones han sido testigos de un
crecimiento acelerado en los procesos tecnolégicos, que han
invadido sin precedentes a todas las clases sociales, beneficiando
en mayor parte a la clase alta por la adquisicibn econémica que
posee, pero con consecuencias sociales y ambientales en el &mbito

rural.

2.2.2 Objetivos

a. General

Brindar informacion sobre las 3 erres que son redtilizar,
reciclar y reducir para que cada uno de los habitantes practiquen
una de ellas en el hogar, haciendo saber que la cultura ambiental
es indispensable para que tanto nifios, jovenes y adultos realicen
acciones en pro de la conservacion y proteccion del medio

ambiente.
b. Especificos

Promover la cultura ambiental en los comunitarios como

medio para la mejoria de su entorno natural.

Crear conciencia sobre los dafios ambientales que le
causan al medio ambiente y que repercuten en la vida de todos

los seres Vvivos.
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2.2.3 Justificacion

Adoptar una cultura ambiental no es un proceso dificil, puesto
que los cambios a realizar son de actitudes y valores en pro del
ambiente, cambios que no influirdn de modo notorio en nuestro estilo
de vida, pero que garantizan un mejor futuro para todos, por lo que
de ser posible, hay que contagiar este espiritu a toda las personas,

comenzando con la juventud.

2.2.4 Metodologia

- Se tuvo una asamblea general con los comunitarios para indicarles
la importancia de promover la cultura ambiental y lo fundamental
qgue era su participaciéon en la actividad, para lo cual de las 200

personas presentes el 50% confirmaron su asistencia a la charla.

- Después se les informo el dia y la hora en que se iba a realizar.

- El 06 de agosto se llevé a cabo la charla tratando temas sobre
cultura ambiental y recursos naturales, asi también a través de
videos e imagenes se les sensibilizd para que tomaran conciencia

de la realidad latente de su aldea.

- La charla fue brindada en el idioma g'eqchi’ por dificultad por parte

de la poblacién para comprender el idioma espafiol.

2.2.5 Recursos
a. Humano

- Epesista de Ingenieria en Gestion Ambiental Local.

- Comunitarios.
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b. Fisico

Papelografos.

Pelota.

Masking Tape.

Marcadores.

2.2.6 Resultados

La charla fue impartida a 72 comunitarios de aldea Cojaj en el
salén comunal, para ello se utilizaron fotografias que mostraban la
realidad ambiental de la aldea, a través del idioma geqchi’ para
facilitar su compresiéon. Asi mismo dentro de la actividad se
realizaron preguntas para evaluar el nivel de comprension,

preocupacion y acciones en pro de la naturaleza.

FOTOGRAFIA 8
PRESIDENTE DE COCODE TRASLADANDO
LA INFORMACION EN IDIOMA Q’EQCHY

Tomada por: Madelyn Mendoza. Afio 2017.
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2.3 Elaboracién de abono organico
2.3.1 Introduccion

La elaboracion de abonos organicos es una de las alternativas
para aprovechar los residuos vegetales provenientes de las
actividades agropecuarias, esto a la vez permite obtener insumos
que pueden utilizarse para la fertilizacion de &reas productivas

familiares.

Buscamos la reutilizacion de los insumos y materiales, para no
depender de los materiales externos que muchas veces no se
adecuan para la elaboracion de los abonos. Por tal razén la aldea
Cojaj es un area potencial para conllevar este tipo de proyectos
cuando existe actitud e iniciativa de las personas para aprovechar
los insumos locales y contribuir al aporte de técnicas para enriquecer

el recurso suelo, indispensable en la produccion agricola.
2.3.2 Objetivos

a. General

Aprovechar los desechos organicos y recursos con los que
cuentan los pobladores de la aldea Cojaj, para producir un abono
de facil preparacién y que coadyuve al cuidado del medio

ambiente cuando sea utilizado para la siembra de cultivos.

b. Especificos

Capacitar a las mujeres en temas de elaboraciéon de abonos

y buenas practicas agricolas.



2.3.3 Justificacion

Las necesidades de una aldea son muy diversas y las
alternativas de solucion son complejas para su intervencién. Formar
recurso humano capaz de replicar técnicas de produccion es
indispensable para que los modelos de produccién actuales puedan
transformarse y adecuarse a las necesidades existentes. Las areas
productivas de granos basicos principalmente, producen grandes
cantidades de residuos vegetales provenientes de cosechas,
materiales que pueden aprovecharse para la elaboracion de fuentes

organicas de fertilizacion para las areas productivas.

Lideres  comunitarios  mostraron interés en  recibir
capacitaciones en cuanto a la produccion de abonos organicos

principalmente para uso en las parcelas propias familiares.
2.3.4 Metodologia

- Se convocO a una reunién comunitaria para informar sobre la
actividad que se realizaria, en la que participaron Unicamente las
mujeres de la comunidad, por lo que el grupo objetivo a trabajar
fueron ellas.

- A la general se solicitd el apoyo para que una sefiora diera el
espacio en su casa para hacer el abono, debido a que no habia

otro lugar comunal para hacerlo.

- Se definié hacer la actividad el dia 26 de abril en casa de dofa
Marta Pop y se repartieron los materiales que se necesitaban para

la elaboracién del abono orgéanico.

- Luego se brind6 una capacitacion inicial para indicar el proceso que

conllevaria la elaboracion de abono organico.
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FOTOGRAFIA9
CAPACITACIONINICIAL

£

Tomada por: Madelyn Mendoza. Afio 2017.
- Se hizo la primera capa con 1 costal de hojas secas que se
encontraba en el area, después se aplicé una segunda capa con
tierra de 10 cm de espesor y sobre ella estiércol de vaca y por

altimo la ceniza, levadura de cerveza mezclada con panela.

FOTOGRAFIA 10
REALIZANDO LAS CAPAS CON LOS MATERIALES

i

Tomada or: Claudia Alba. Afio 2017.



38

- Esto se repitio dos veces hasta llegar a una altura de 70 cm de
altura, seguidamente se cubri6 con un nylon para que se

mantuviera el calor y humedad constante.

- Durante los primeros 7 dias se le hizo volteos constantes y

estuvieron a cargo del grupo de mujeres.

- Los dias 04 de mayo, 09 de mayo y 16 de mayo se hizo un

monitoreo de la humedad y temperatura.
2.3.5 Recursos
a. Humanos

- Epesista de Ingenieria en Gestion Ambiental Local.
- Mujeres de la aldea.
- COCODE.

b. Materiales

- 40 libras de estiércol de ganado bovino.
- 1 quintal de suelo fino.

- 50 libras de rastrojo seco o bien cascarilla de café.
- 1 libra de panela.

- 100 gramos de levadura de cerveza.

- 5 litros de agua.

- 7 libras de ceniza.

- Palas.

- Azadédn.

- Tablas.

- Costales.

- Termémetro.
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2.3.6 Resultados

La elaboracion de abono organico se realizdé con 17 mujeres de
la aldea, las cuales mostraron motivacién e interés por llevar a cabo
esta practica. Primero se les dio una capacitacibn sobre la
importancia y beneficios que tiene los abonos organicos sobre los

cultivos y el suelo.

TABLA 14
MONITOREO DE LA HUMEDAD Y TEMPERATURA
Fecha Humedad Temperatura °C
04 de mayo Ligeramente himedo 65
09 de mayo Humedo 42
16 de mayo Seco 50

Fuente: Datos obtenidos en campo. Afio 2017.

FOTOGRAFIA 11
PRUEBA DE HUMEDAD, SEGUNDO MONITOREO

Torhada por: Delia Pop. Afio 2017.

Durante el proceso de degradacion de los materiales, la
temperatura y humedad se mantuvo en un rango que permitié su

facil descomposiciony la obtencién de un producto de calidad.
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Después de haber pasado 2 meses, se colé en el cedazo el
material para eliminar los restos y de esa manera se obtuvo un
quintal y medio de abono organico. Esta practica se transfirié a 10

familias méas que aplicaron la metodologia.

FOTOGRAFIA12
ABONO ORGANICO FINALIZADO
s > S S

Tomada por: Madelyn Mendoza. .' 2017.

TABLA 15
LISTADE COTEJO
No. | Aspecto a calificar SI | NO
Existe participacion activa de las personas X
Realizan los volteos constantes X
Observan cambios del material depositado X

Durante la elaboracion se van resolviendo dudas | X

g Ml WO N

Se replicé con las demas familias la elaboracion | X
de abonos

Fuente: Elaboracion propia. Afio 2017.
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2.4 Caracterizacion de desechos soélidos del puesto de salud, agro
ferreteria, escuelas e INEB telesecundaria

2.4.1 Introduccidon

La aldea Cojaj actualmente esta integrada por una gama de
servicios entre los cuales se encuentran: puesto de salud,
gasolinera, farmacia, agro ferreteria, escuelas y telesecundaria que
atienden tanto a pobladores locales de la aldea como personas que
transitan por la ruta RN-5. La prestacion de estos servicios genera
residuos solidos, los cuales no reciben el manejo adecuado luego

de su utilizacion.
2.4.2 Objetivos
a. General

Caracterizar los desechos sélidos provenientes del puesto

de salud, agro ferreteria y centros educativos de aldea Cojaj.

b. Especificos

Definir los dias en que se recolectarian los residuos solidos

provenientes de cada lugar de muestreo.

Involucrar al COCODE vy jovenes en la realizacion de la
caracterizacion a fin de que conozcan el procedimiento y la

cantidad de residuos.
Clasificar los residuos sélidos de acuerdo a su origen.

2.4.3 Justificacion

Es importante cuantificar y caracterizar los desechos soélidos
provenientes de diferentes comercios a fin de tener una base

estadistica de estos desechos y en futuro se sirva de referencia para



proyectos respecto al manejo de desechos sélidos. La aldea tiene
como principal problema la dispersion de desechos sélidos en

diferentes areas de la comunidad, provocando contaminacién visual.
2.4.4 Metodologia

- Carta dirigida a wusuarios que participaron dentro de la

caracterizacion.

- Luego se impartié una charla de induccién acerca de lo que es la
caracterizacion de residuos sdlidos, la finalidad, objetivos y los

resultados que se esperaban obtener.

- Capacitacion a los nifios que participaron en la caracterizacion,
considerando aspectos como su presentacion ante los usuarios
seleccionados; el tipo de informaciébn a recabar; el trabajo a

ejecutar con los residuos recolectados.

- Se registré el nombre de la persona responsable y el nimero de

habitantes por usuario a muestrear.

- Se enumeraron los usuarios y con base a ello, se identificaron las
bolsas colocandoles etiquetas especificando el nimero de usuario

y la fecha.

- Se entregaron las primeras bolsas vacias a los propietarios de
cada usuario seleccionado, y se les indico que debian depositar los

residuos generados por dia.

- Diariamente se recogieron las bolsas con residuos, y se les daba la

siguiente para otro dia.
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- Traslado de las bolsas recolectadas al saldon comunal lugar donde

se realiz6 la caracterizacion.

FOTOGRAFIA 13
CLASIFICACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS

- Determinacion de la generacion per capita y la generacién total

diaria de desechos soélidos:

a) Se utilizd el total de residuos recolectados por dia de

muestreo.

b) Se pesé diariamente (w) la totalidad de las bolsas recogidas

durante los dias que dur6 el muestreo.



44

FOTOGRAFIA 14
PESAJE DE LAS BOLSAS

Tomada por: Deisy Rax. ARo 2017.

c) Este peso representd (wt) la cantidad total de basura diaria

generada por los usuarios.

d) En funcion a los datos recopilados sobre numero de
personas por usuario (ni), se determind el nimero total de

personas que intervinieron (Nt) en el muestreo.

e) Se dividié el peso total de las bolsas (wt) entre el nUmero
total de personas (Nt), para obtener la generacion per capita

diaria promedio (kg/hab/dia).

Generacion per capita diaria de residuos = Peso total de

residuos (wt) / NUmero total de personas (Nt)
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f) Para determinar la generacion total diaria se multiplicé la
generacion per cépita por el nimero de habitantes de la

localidad.

Generacion total diaria de residuos = Generacion per capita

diaria de residuos * Nt (kg/dia)

g) La densidad de la basura se obtuvo dividiendo el peso de la

basura (w) entre el volumen del recipiente (V).

Densidad D (kg/m®)= Peso del residuo W (kg) / Volumen de

la basura V (m°)
245 Recursos

a. Humanos

- Epesista de IGAL.
- Miembros de COCODE.

- Jovenes de Cojaj.

b. Materiales

- Bolsas.

- Mascarillas.

- Guantes.

- Balanza.

- Recipiente de aluminio.

- Un ciento de bolsas negras.
- 6 costales grandes.

- Cinta métrica.

- Formato de control de desechos soélidos.
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2.4.6 Resultados

La caracterizacion de los desechos soélidos se hizo en un
periodo de 4 dias abarcando 5 usuarios que fueron los participantes.
Cada usuario contribuyd brindando informacion que se utilizd para

obtener los datos que se presentan en las siguientes tablas.

~ FOTOGRAFIA 15
SEPARACION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE
DESECHOS SOLIDOS

B

Tomada por: Juan Acte. Afio 2017.

TABLA 16
CLASIFICACION DE DESECHOS Y PESO

Agro ferreteria Cojaj
Tipo de residuo Peso (kg) %
Papel 0.37 8
Carton 1.36 27
Plasticos PET 0.8 16
Bolsas plasticas 2.16 43
Latas 0.31 6
Volumen (m°) 0.12
Densidad (kg/m°) 41.67
Cantidad diaria (kg) 1.67
Produccion per capita (kg/persona) 0.14

Fuente: Datos obtenidos de investigacion de campo. Afio 2017.
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El mayor porcentaje de desechos soélidos provenientes de la
agroferreteria son las bolsas plasticas y el cartén, esto a razén que
son los materiales de mayor uso por ser el comercio mas visitado por

los comunitarios.

~ GRAFICA1 )
COMPOSICION DE DESECHOS SOLIDOS, AGRO
FERRETERIA

Latas Papel

6% \ /8%

Carton
S 27%

Bolsas pldasticas’ . .
43%

Plastico PET
16%

Fuente: Datos obtenidos de investigacion de campo. Afio 2017.

TABLA 17
CLASIFICACION DE DESECHOS Y PESO

Puesto de salud
Tipo de residuo Peso (kg) %
Papel 0.91 7
Cartén 0.88 7
Plasticos PET 0.06 0
Desechable 0.20 2
Bolsas plasticas 2.04 16
Residuos hospitalarios 6.35 50
Material inerte 2.27 18
Peso total (kg) 12.71
Volumen (m®) 0.21
Densidad (kg/m®) 60.52
Cantidad diaria (kg) 6.35
Produccion per capita (kg/persona) 0.19

Fuente: Datos obtenidos de investigacion de campo. Afio 2017.
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El puesto de salud aproximadamente atiende al dia a 32
pacientes, por lo cual la generacién de desechos hospitalarios

peligrosos es de un 50% en comparacion con los demas desechos

generados.
~ GRAFICA2
COMPOSICION DE DESECHOS SOLIDQOS, PUESTO
DE SALUD
i Papel # Carton ¥l Plastico PET
™ Desechable "= Bolsas plasticas “: Residuos hospitalarios

> Material inerte .
18% 7%

Fuente: Datos obtenidos de investigacion de campo. Afio 2017.

 TABLA 18
CLASIFICACION DE DESECHOS Y PESO

Escuela No.1
Tipo de residuo Peso (kg) %
Papel 5.44 16
Carton 3.68 11
Plasticos PET 1.76 5
Desechables 0.91 3
Bolsas plasticas 3.86 11
Latas 0.91 3
Material inerte 8.62 25
Materia organica 8.84 26
Peso total (kq) 34.02
Volumen (m°) 0.27
Densidad (kg/m?®) 126
Cantidad diaria (kg) 8.50
Produccion per capita 0.03
(kg/persona)

Fuente: Datos obtenidos de investigacion de campo. Afio 2017.
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El mayor tipo de desechos soélidos provenientes de la escuela
No.1 corresponde a la materia organica con un 26% como se
muestra en la grafica 3, mientras que los de menor proporcion son

las latas y los desechables hablandose de platos y vasos.

) GRAFICA 3
COMPOSICION DE DESECHOS SOLIDOS, ESCUELA No.1

# Papel

@ Carton

& Plastico PET

" Desechable

*. Bolsas plasticas
iz Latas

> Material inerte

3%

Fuente: Datos obtenidos de investigacion de campo. Afio 2017.

TABLA 19
CLASIFICACION DE DESECHOS Y PESO

Escuela No.2
Tipo de residuo Peso (kg) %
Papel 1.87 11
Cartén 0.43 3
Plasticos PET 0.14 1
Desechable 0.11 1
Bolsas plasticas 2.72 16
Material inerte 1.08 6
Materia organica 10.43 62
Peso total (kg) 16.78
Volumen (m°) 0.18
Densidad (kg/m°) 93.22
Cantidad diaria (kg) 419
Produccion per capita (kg/persona) 0.03

Fuente: Datos obtenidos de investigacion de campo. Afio 2017.
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En la escuela No.2 los desechos que mas se generan son

materia organica en un 62%, su consumo nho estid basado en

desechables y plasticos PET.

GRAFICA 4

COMPOSICION DE DESECHOS SOLIDOS,

ESCUELA No.2

11% 3%

# Plastico PET
% Desechable
# Bolsas plasticas
 Material inerte

2 Materia organica

Fuente: Datos obtenidos de investigacion de campo. Afio 2017.

TABLA 20
CLASIFICACION DE DESECHOS Y PESO

INEB TELESECUNDARIA

Tipo de residuo Peso (kg) %
Papel 1.59 15
Plasticos PET 2.58 24
Desechable 0.14 1
Bolsas plasticas 3.54 32
Latas 0.54 5
Material inerte 2.27 21
Materia organica 0.23 2
Peso total (kq) 10.89
Volumen (m®) 0.14
Densidad (kg/m®) 77.79
Cantidad diaria (kg) 2.72
Produccion per capita (kg/persona) 0.02

Fuente: Datos obtenidos de investigacion de campo. Afio 2017.
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La caracterizacion de los desechos del INEB, indican en la gréfica
5 la generacion de un 32% de bolsas plasticas, los plasticos PET con el

24% vy los desechables en su menor generacion de 1%.

GRAFICA 5
COMPOSICION DE DESECHOS SOLIDOS, INEB
TELESECUNDARIA

Materia Papel
Material inerte organica

21%

Latas
5%

Plastico PET
24%

Desechable

(e 1%
Bolsas pldsticas

32%
Fuente: Datos obtenidos de investigacion de campo. Afio 2017.

Al finalizar la caracterizacion, se les entrego a los 28 nifios un

diploma por su participacion y apoyo.

FOTOGRAFIA 16
ENTREGA DE DIPLOMAS

Tomada por: Nurian Santa Maria. Afio 2017.
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2.4.7 Evaluacioén

TABLA 21

EVALUACION DE LA ACTIVIDAD, LISTA DE COTEJO

No. | Aspecto SI | NO | Observaciones

1 Los desechos son dispuestos X
en las bolsas entregadas.

2 Utilizan el equipo necesario X
para su clasificacion

3 Son generados en base a su X
origen los desechos

4 Las bolsas se entregan de X
manera puntual

5 Se tiene un control de las X
bolsas

Fuente: Elaboracion propia. Afio 2017.

2.5 Campafade limpiezaen aldea Cojaj

2.5.1 Introduccién

Las ciudades y grandes poblados generan una cantidad

considerable de desechos proveniente de los procesos industriales y

actividades humanas, la aldea Cojaj no es la excepcién por su

ubicacién cercana a la cabecera municipal y el gran avance

tecnolégico que se ha tenido se ha llegado a convertir en un espacio

de comercio donde circulan y convergen diferentes personas a lo

cual se tiene la visualizacién de desechos sélidos dispersos por la

carretera principal asi como de los puntos de acopio para los

comunitarios. La jornada de limpieza es una actividad que ademas

de crear conciencia ambiental propicia el interés colectivo para

habitar en un medio limpio.
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2.5.2 Objetivos
a. General

Mejorar el contacto visual de los comunitarios con su aldea
a través de acciones responsables para no desechar la basura en

la calle.
b. Especificos

Mantener la limpieza en los alrededores y carretera

principal.

Recoger toda la basura observada durante la actividad.

2.5.3 Justificacion

Es importante que se realice la jornada de limpieza, para
recolectar los residuos de distinta naturaleza, tanto organicos como
inorganicos que afectan los alrededores del centro de la aldea y del
nacimiento de agua. Su objetivo es reducir el impacto negativo de la
basura en la zona de influencia del nacimiento y de espacios
utilizados por los comunitarios, con ello evitar la proliferacion de
vectores y acumulacién de distintos tipos de desechos, en especial

aguellos que puedan perturbar la calidad de vida.

2.5.4 Metodologia

- Se solicit6 apoyo a los directores de los centros educativos

primarios de aldea Cojaj, para que se unieran a esta actividad.

- Se realizaron 2 jornadas de limpieza en coordinacién con la

escuela No.1 y escuela No.2.
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FOTOGRAFIA 17
PROMOVIENDO EDUCACION AMBIENTAL

Tomada por: Ana Cucul. Afio 2017.

La primera campafia se hizo en conjunto con todos los docentes y
grados de la escuela No.1, desarrollandose de la siguiente forma:
Se convocd a una reunion donde se imparti6 el tema de

“Promoviendo la educacion ambiental y valores ecoldgicos”.

Después de ello se distribuyeron los espacios, en donde cada
grado recogeria la basura. Luego se les dieron guantes y bolsas
que iban rotuladas de acuerdo a la clasificaciéon de: desechos

organicos e inorganicos.

Al finalizar la recoleccion las bolsas se trasladaron a las
instalaciones de la escuela y los desechos organicos se
depositaron en un agujero; de los desechos inorganicos se
separaron los vidrios, plasticos, carton y PET. Los vidrios y PET se
vendieron en la recicladora que se ubica en el Caserio Chajquej y
lo demas fue transportado en un pick-up al basurero municipal de

Carcha.
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FOTOGRAFIA 18 )
CLASIFICANDO LOS DESECHOS INORGANICOS

-,

ndoza. Afio 2017.

- La segunda campafia fue con 25 alumnos de la escuela No.2 y se
hicieron 5 grupos para recolectar los desechos sdlidos, de la
misma manera se repartieron los guantes y bolsas identificadas

para su recoleccion.

FOTOGRAFIA 19
RECOLECTANDO DESECHOS EN LA CALLE
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2.55 Recursos
a. Humanos

- Epesista de Ingenieria en Gestion Ambiental Local.

- Estudiantes.

b. Fisicos

Guantes.

Bolsas negras.
Escobas.

Vehiculo.

Balanza.

2.5.6 Resultados

Se recolectaron en las areas de: gasolinera Cojaj a Vista
Hermosa, area del puesto de salud, mercado, nacimiento y alrededor
de la escuela No.1 y 2. En la primera campafia se recolectaron un
total de 47 libras: 2 libras de reciclable, 10 libras de organico y 35

libras de inorgéanico.

FOTOGRAFIA 20
CANTIDAD DE DESECHOS RECOLECTADOS

. a r: Madelyn Mndoza. Aﬁ 2017.
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En la segunda campafa de aseo se recolectaron un total de
343 libras divididas: 8 libras de reciclable, 300 libras inorganicas y 35

libras de orgéanico.

Charla a 289 nifios de la escuela No.l1, sobre el tema de los

valores ambientales y la educacion ambiental.

FOTOGRAFIA 21
DESECHOS RECOLECTADOSPORESCUELA No.2

Tomada por: Madelyn Mendoza. Afio 2017.

FOTOGRAFIA 22
RECOLECCIONEN NACIMIENTO COJAJ

e |

Tom adaor: Roxana Adrade. Afo 2017.
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2.6 Evaluacion de aspectos técnicos para un mini relleno sanitario

2.6.1 Introduccién

La disposicién final que se le da a los desechos sélidos es un
proceso que requiere de conocimiento, estudios e intervencion de
diferentes actores. Los desechos no solo deben de ser tirados a un
espacio baldio sino que se tiene que hacer un analisis para evaluar
el sitio, sus condiciones hidrogeomorfolégicas como ambientales del
lugar. Asi como definir el tipo de desechos que se dispondran, el
tratamiento a fin de no generar impactos negativos al ambiente y a la

salud de los comunitarios.

2.6.2 Objetivos

a. General

Evaluar las condiciones del terreno comunal para la

construccion de un mini relleno sanitario.

b. Especificos

Realizar constantes pruebas de infiltracién para determinar

la capacidad de agua al infiltrarse.

Llevar a cabo un Estudio de Capacidad de Uso de la Tierra.

2.6.3 Justificacion

Para la construccién de obras grises es fundamental el contar
con bases que establezcan las condiciones favorables para su uso
en este caso se tiene la intencién de que en un futuro la aldea Cojaj
cuente con un mini relleno sanitario para disponer los desechos
solidos generados a nivel de centros educativos y comercios a fin de

ir reduciendo las costumbres de quemarla y generar impactos al
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suelo y aire. Por ello se ha contemplado realizar el Estudio de
Capacidad de Uso de la Tierra para que en base a ello se defina si
esas tierras son aptas para esta infraestructura, asi como el conocer
la capacidad de infiltracion por la cuestion de los lixiviados que se

generan.

2.6.4 Metodologia

- Se solicitd al comité de cabecilla de tierra un terreno sin uso y que

podria ser habil para su evaluacion respectiva.

- Se hizo un recorrido por el terreno para evaluar sus condiciones.

- Luego a través de una estacion total marca LEICA y modelo TCR
407 POWER con una precision angular de 7°. Se realiz6 el

levantamiento topografico del area.

FOTOGRAFIA 23
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL AREA

e e A=,

Tomada por: Roberto Cacao. Afo 2017.
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~ TABLA 22
DATOS DE ANGULO Y DISTANCIA DEL
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

MINI RELLENO SANITARIO
ALDEA COJAJ, SAN PEDRO CARCHA
AREA: 821.028 metros cuadrados

EST| PO | AZIMUT DISTANCIA (m)
0 1 98°5'16” 41.666
1 2 |194°52'46” 20.223
2 3 | 279°3'48” 41.492
3 0 | 14°35'55” 19.501

Fuente: Datos obtenidos en campo a través de la estacién
total LEICA. Afio 2017.

a. Pruebade infiltracion

Se ubicaron las coordenadas de los 2 puntos donde se realizarian
las pruebas de infiltracion. Luego se limpi6 el area para hacer la
abertura de los dos agujeros con diametro de 20 cm y profundidad de 60

cm.

Después se colocd una regla al inicio del agujero para asi llenarlo
al limite y luego iniciar con las lecturas cada 30 segundos, 1 minuto,5,

10 y 30 minutos.

FOTOGRAFIA 24
PRUEBA DE INFILTRACION, PUNTO 1

= ] e sl - TE -'!4', i
o — =" - A P i =
L i

Tomada por: Julio Mendoza. Afio 2017.
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b. Estudio de capacidad de uso de la tierra
1) Fase de gabinete

- Recopilacién de informacién respecto a: localizacién geografica,
acceso, extension, clima, precipitacion pluvial, vientos, zonas de

vida, etc.

- A través de arcgis se elaboraron mapas de unidades fisiograficas,

pendientes y uso de la tierra.

2) Fase de campo

- Consisti6 en caminamientos del area asi como observaciones

visuales.

- Se hicieron 2 calicatas para medir la profundidad efectiva de los

suelos.

- Chequeos de las pendientes maximas con el propdsito de
corroborar lo que se tiene en gabinete, esto por medio de una

brujula.

3) Segunda fase de gabinete

- Luego de haber finalizado con el trabajo de campo se procedi6 a
analizar los datos obtenidos y mediante la matriz de clasificacion

de uso de la tierra se definio la capacidad del area.
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IMAGEN 1
MATRIZ DE CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA PARA
LA REGION TIERRAS CALIZAS ALTAS DEL NORTE

| PENDIENTES (%)

PROFUNDIDAD
DEL SUELO (cm) <8 8-16 16 — 32 32 -55 > 55
>90 A A/Am Am Ap F/Fp
50-90 A A/Am Am/Ra 2p/F E/Fp
20-50 aAm/Aa Am/Ra Ss/Bp F Fp
<20 Ba/Ss Ss/Bp Ss/F Fp Fp

Fuente: Clasificaciéon de Tierras por Capacidad de Uso, INAB. Afio 2017.

Simbologia

A= Agricultura sin limitaciones.
Am= Agricultura con mejoras.
Aa= Agroforesteria con cultivos anuales.
Ss= Sistemas silvopastoriles.
Ap= Agroforesteria con cultivos permanentes.
F= Tierras forestales para produccion.
Fp=Tierras forestales de proteccion.
2.6.5 Recursos
a. Humanos

- Epesista de Ingenieria en Gestion Ambiental Local.

- Comunitarios participantes.

b. Fisicos

- Estacion total.




- GPS.

Brijula.

Metro.

Estacas.

- Pala.

- Agua.

IMAGEN 2
MODIFICACIONES A LAS CATEGORIAS DE CAPACIDAD DE
USO EN FUNCION DE LA PEDREGOSIDAD Y EL DRENAJE

CATEGORIA :
SIN FACTORES PEDREGOSIDAD DRENAJE CATEGORIA
MODIFICADORES MODIFTCADRA
| Mo limitante Mo limitante A
A Limitante Am
Limitante Mo Limitants S5
Ling tante: Ss
o lirmitante Mo limd tanke Lm
A m Limitante Ss/2p
Limitarte Mo Limitante 55
| Limitante 5=
| Mo limitante No limitarte Aa
Aa Limitante Ss/Bp
Timitante Mo Limitante Ss
Lirmitarnte 355
Limitante Mo Limi tante F/Fp
Ss Limitante Fp
Mo limitante Mo Limitante Ap
Rp Limitarte Mo Limitante F/Fp
: Mo limitante Mo limitante F

CASQS ESPECTALES: En las categorias Ap v F, se considera pooo probable 1a presen—
ciaae 1im tacianes de drenaje; depressntarss, semodi Fican hacia b,

ILa categorda Ss por defindcidn ya presenta 1im tacianes de pedreonsicsd ywo de drenaje,
por lo gue su grado de manifestacidn determing que permanezca cano Ss o blen se
modifique hacia Fo Fp.

Fuente: Clasificacion de Tierras por Capacidad de Uso, INAB. Afio 2017.
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2.6.6 Resultados

TABLA 23
PUNTOS DE PRUEBAS DE INFILTRACION

No.| Coordenada X | CoordenadaY Infiltracion basica
1 807827 1722756 1.97 cm/hora
2 807830 1722756 3.49 cm/hora

Fuente: Elaboracion propia datos de campo. Afio 2017.

, TABLA 24
INFORMACION DEL ESTUDIO DE CAPACIDAD DE
USO DE LA TIERRA

Pendiente minima 13 %
Pendiente maxima 16 %
Profundidad efectiva 25cm
Pedregosidad No limitante
Drenaje No limitante
Zona de vida Bosque muy humedo subtropical frio
Precipitacion promedio 2 280 mm
Elevacion minima 1 100 metros sobre el nivel del mar
Elevacion maxima 1 800 metros sobre el nivel del mar

Fuente: Elaboracioén propia de datos obtenidos de campo. Afio 2017.

Con base a la matriz de capacidad uso de la tierra se tiene
como resultado que las tierras son aptas para agricultura con
mejoras y agroforesteria con cultivos anuales, con las modificaciones
en funcion de la pedregosidad y drenaje se tiene la misma capacidad
de uso de la tierra.

2.7 Recuperacion de lazonade influencia del nacimiento de agua
2.7.1 Introduccion

Los recursos naturales son indispensables tanto para los seres
que habitan dentro de su medio como de los seres humanos por los

servicios ambientales que prestan. La aldea Cojaj al contar con una
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sola fuente de abastecimiento de agua para la gran demanda
poblacional que existe, requiere de acciones que conserven el
nacimiento. Por ello que como actividad se tiene la recuperacion de
su zona de influencia dando inicio con la toma de muestras de agua
para verificar la calidad de agua, conocer la cantidad de agua que se
genera por tiempo y la reforestacion con especies forestales nativas

del area.

2.7.2 Objetivos
a. General

Recuperar el nacimiento de la aldea a través de acciones
encaminadas a su saneamiento y proteccién en conjunto con los

comunitarios.

b. Especificos

Evaluar mediante un analisis bacteriolégico del agua del

nacimiento la presencia de coliformes fecales.

Reforestar alrededor del nacimiento con especies nativas y

darle un manejo adecuado.

2.7.3 Justificacion

El agua como elemento fundamental para la vida es un recurso
que todos debemos de velar por su proteccidn, la calidad de agua es
determinante para evitar enfermedades gastrointestinales que se
puedan dar por la contaminacion del agua. Asi mismo es
indispensable el cuidado por la poca accesibilidad a fuentes de agua

que tienen los pobladores del area rural.
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2.7.4 Metodologia
a. Tomade muestrade agua

- Se dirigi6 al centro de salud de Carchd por bolsas para

depositar la muestra de agua.

- Luego se llevd una hielera para poder guardar a una

temperatura media la muestra.

- Se recogi6 con un recipiente esterilizado la muestra de agua y
se depositd en la bolsa, luego se aseguré y guardo en la

hielera.

- Se llevd al centro de salud para su respectivo analisis

bacteriologico.

FOTOGRAFIA 25
TOMADE MUESTRA,NACIMIENTO COJAJ

Tomada por: Claudia Alba. Afio 2017.
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b. Aforar el nacimiento

Se utiliz6 el método volumétrico el cual consistio en tomar el
tiempo que demoraba en llenarse un recipiente de volumen
conocido. Posteriormente se dividié el volumen en litros entre
el tiempo promedio en segundos, obteniéndose el caudal en

I/'seg.

c. Reforestacién

- Se convocd a los comunitarios y personal que apoyarian en la

reforestacion.

- Limpieza del area con machete y azadon.

Se definieron las distancias a través del método del tresbolillo
el cual consisti6 en formar triangulos equilateros con una
distancia de 3 metros para luego sembrar cada arbol en uno

de los vértices de los triangulos.

FOTOGRAFIA 26
SIEMBRA DE ARBOLES EN TRESBOLILLO

y - /

Tomada por: Nurian Santa Maria. Afio 2017.
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2.7.5 Recursos

a. Humanos

- Epesista de Ingenieria en Gestion Ambiental Local.

Comunitarios.

b. Fisicos

Bolsas.
Guantes.

Arboles forestales.

Recipiente volumétrico.

Estacas.
Hielera.

Machete.

2.7.6 Resultados

TABLA 25 )

RESULTADOS DE ANALISIS BACTERIOLOGICO

No. Lugar Coliformes | Coliformes | Cloro | pH
Totales Fecales mg/l
1 Casa del sefior 01/100 mi 51/100 ml 0 7.8
Hudo Coc
2 Nacimiento 08/100 ml 61/100 ml 0 7.8
3 Tanque de 07/100 ml 53/100 mi 0 7.8
almacenamiento

Fuente: Obtenidos de los resultados realizados por el centro de salud, Carcha.

Escherichia Coli, debido a que en sus coliformes fecales se observa
que esta mas de 50 sobre 100mL. Ausencia de cloro por provenir
directamente del nacimiento y no existe el uso del método de

Afio 2017.

Las tres muestras obtenidas tienen presencia de la bacteria

cloracion.
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FOTOGRAFIA 27
MEMBRANA DE FILTRACION CON COLIFORMES

ol ;

=

ndoza. Afio 2017.

f

Tomada por: Madelyn Me

TABLA 26
AFORO DEL NACIMIENTO, COJAJ
No. | Volumen (litros) | Tiempo (segundos) | Caudal
(I/seq)
1 5 7.32 0.68
2 5 4.19 1.20
3 5 5.49 0.91
Promedio 0.93

Fuente: Datos obtenidos en campo. Afio 2017.

Se reforestd un area de 236 metros cuadrados con 150 arboles
forestales divididas entre 50 de liquidambar y 100 de Pinus
maximinoi, para reforestar el &rea circundante al nacimiento de
Cojaj.

2.8 Capacitacion sobre métodos de purificacion y elaboracion de filtros

2.8.1 Introduccién

La extraccién de agua por medio de los rios y nacimientos ha
aumentado, pero a su vez su contaminacion esta alterada cada vez
mas por las acciones que realizan los seres humanos contemplando

que del 75% de agua que existe en el ser humano solo el 0.01% es
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agua dulce y que puede ser aprovechada para consumo humano
siempre y cuando pase por un proceso de purificacién y
desinfeccion.

La participacion comunitaria es notable en los procesos de
agua potable y saneamiento basico, aun falta mucho por generar en
las comunidades la suficiente capacidad de gestion, que garantice el
funcionamiento y sostenibilidad de los sistemas, mas aun cuando
son ellas mismas quienes deben asumir la inmensa responsabilidad

de administrarlos.

2.8.2 Objetivos
a. General

Capacitar a las mujeres para que conozcan y apliquen los
métodos de purificacion en cada uno de sus hogares para

mejorar el saneamiento ambiental del agua.

b. Especificos

Elaborar un modelo de filtro artesanal para que cada una de
las participantes lo replique en sus hogares.

Incentivar la aplicacion de métodos de purificacion faciles

para evitar las enfermedades gastrointestinales en los nifios.

2.8.3 Justificacion

La purificacion del agua es de gran importancia para tener el
acceso a un agua mas limpia y libre de microorganismos que causan
enfermedades en los seres humanos. El aplicar cloro, hervir el agua
0 pasarla por un filtro de arena, ayuda a disminuir la presencia de

patégenos dafinos. En el area rural la aplicacion de estos métodos
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es muy escasa a razon del desconocimiento y de los problemas que

se tienen al no tomar agua que sea apta para consumo humano.

2.8.4 Metodologia

- Se solicito a Plan International el apoyo para que donaran los

materiales necesarios para la elaboracion de los filtros.

- Se les hizo lavado a los diferentes tipos de arena por tener

demasiada suciedad.

FOTOGRAFIA 28
LAVADO DE ARENA

S Fte

Tomada por: Nurian Santa Maria. Afio 2017.

- Se coordind con la presidente del comité femenino la asistencia de

12 mujeres para la capacitacion.

- Reunion en el lugar que se dispuso para la capacitacion y

realizacion del filtro modelo.

- Se llevaron todos los materiales necesarios y se di6 la explicacion
de la funcionalidad de cada uno de ellos.
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- Después de haber realizado el filtro artesanal, se procedio a la
entrega de los materiales para que cada una de las sefioras lo

realizarad en su casa.

- 3 dias después se supervisé en cada hogar de las participantes,

para evaluar el uso y buen funcionamiento.

a. Filtros caseros

En la parte superior se hecho el carbon para absorber los
olores, sabores y color; después la arena mas fina, dispuesta asi
con la intencion de que los sélidos se retengan en esta parte
superior del lecho. Después de la primera capa de arena se
agregd una segunda capa de arena gruesa, finalmente una capa

de piedrin.
2.8.5 Recursos

a. Humano

- Epesista de Ingenieria en Gestion Ambiental Local.
- Mujeres.
- Instituciones financieras.

b. Fisicos

- 12 cubetas de plastico con tapadera.
- 12 tubos PVC y grifos de agua.

- Piedrin, arena gruesa Yy fina.

- Carbon.

- Manta.
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2.8.6 Resultados

Con base a la solicitud hecha hacia el gerente de Plan
Internacional el licenciado José Gutiérrez se obtuvo el apoyo, por lo
cual se proporcionaron: 12 cubetas de plastico, 12 tubos PVC y 12

grifos de agua.

FOTOGRAFIA 29
ENTREGA DE LOS INSUMOS POR PLAN
INTERNATIONAL

Tomada por: Marysabel Santamaria. Afio 2017.

A 12 sefioras se les capacitd sobre la utlidad y el
mantenimiento que le tenian que realizar a sus filtros para que
tuvieran una buena funcionalidad, asi mismo se les entrego el
material escrito sobre la modalidad para hacer un filtro artesanal

purificador de agua.
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FOTOGRAFIA 30
ENTREGA DE MATERIALES

Tomada por: Marta Pop. Afo 207.

FOTOGRAFIA 31

Tomada por: Ana Tzi. Afio 2017.

2.9 Plan de educacion ambiental aplicada para centros educativos del area
urbana del municipio de Carcha

2.9.1 Introduccién

La Unidad de Gestion Municipal ejecutdé un plan de educacion

ambiental para el casco urbano del municipio el cual estuvo
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integrado por diversas actividades que lograron el involucramiento,
participacién y conciencia de los habitantes en implementar acciones
que coadyuven a mitigar y reducir los impactos generados en el

municipio y que generan problemas ambientales.

Las actividades consistieron en charlas de educacion ambiental
a docentes y alumnos de los centros educativos del casco urbano,
una feria de reciclaje y la armonizacion del medio ambiente

expresada en la elaboracién de murales.
2.9.2 Objetivos
a. General

Informar a los docentes de los niveles primario, basico y
diversificado del area urbana sobre el proyecto de la planta de
tratamiento de desechos sélidos para que se cumpla con su
adecuado funcionamiento y la visualizacién de la probleméatica
ambiental latente en el municipio en cada uno de sus

componentes.
b. Especificos

Generar conciencia ambiental en cada uno de los habitantes
y hacerlos participes de las soluciones a los problemas que
enfrenta el municipio de San Pedro Carcha, A.V.

Lograr la participacion de los estudiantes, personal
administrativo y docente en las acciones previas de clasificacion

y reciclaje de la basura.
2.9.3 Justificacion

En la actualidad cualquier accion ya sea a corto, mediano o

largo plazo juega un papel importante en la conservacion y
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proteccion del ecosistema, por lo tanto, es fundamental la apropiada
ejecucion de programas educativos sobre la reutilizacion de los
residuos sdlidos y ademas la puesta en practica de acciones
concretas en pro de éste, porque el correcto uso de los recursos
naturales de un pais depende en gran parte, de su nivel de

educacion ecologica.
2.9.4 Metodologia

a. Charlas de educacion ambiental enfocada a docentes y
estudiantes de los centros educativos del casco urbano del
municipio

Visita a la supervision del distrito de Carché a solicitar el listado

de centros educativos.

- Conformacion de los grupos para que 2 o 3 establecimientos

recibieran la charla los dias viernes.

- A través del supervisor del distrito se realizd la convocatoria

para que todos asistieran.

- En cada charla se realiz6 una actividad de ejercitacion de los

conocimientos adquiridos.
b. Feria del reciclaje en pro al cuidado del medio ambiente

- Se solicité el permiso del espacio fisico de los alrededores de la

municipalidad.

- Se realiz6 la convocatoria a los centros educativos para la
realizacion de manualidades o diferentes productos con

material reutilizable.
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- Se contactaron a los medios de comunicacién para hacer

extensiva la informacion.

- Invitacion a autoridades para que llevardn a cabo la evaluacion
de la feria del medio ambiente.

c. Armonizacién de los procesos educativos a través de la
educacion ambiental y realizacion de murales

- Solicitud del espacio del parqueo de buses de Carcha-Coban.

- Realizacion de grupos en nivel primario y medio, distribuidos en

dos dias para llevar a cabo la accion.

- Se contactaron medios de comunicacién para que la

informacion se expandiera y fuera significativa.

- Se estableci6 el espacio de 3 metros para cada
establecimiento.

Gestion de la pintura para fondo de los espacios a utilizar.

Traslado la informacion a Supervisores de Distrito.
2.9.5 Recursos

a. Humanos

- Epesista de Ingenieria en Gestion Ambiental Local.
- Docentes.

b. Fisicos

- Cafonera.
- Computadora.

- Manualidades.
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Lista de asistencia.

Lapicero.

Marcadores.

Papelégrafos.

2.9.6 Resultados

Las charlas fueron impartidas a los centros educativos del area
urbana del municipio incluyendo escuelas y colegios. El tema del que
se les hablo fueron los desechos solidos, las 3 erres, la
contaminacién ambiental y los valores ambientales con base a los
proyectos que esta realizando la municipalidad y que se requiere que

toda la poblacién esté informada y colabore de manera participativa.

En cada una de las charlas se realizaron actividades de
manualidades, exposiciones y otras; que fueron de apoyo para que

se tuviera una participacion activa tanto de docentes como de

alumnos.
TABLA 27
CENTROS EDUCATIVOS PARTICIPANTES
Centro educativo Grupo Cantidad
INEB Chibujbu Docentes 22
INEB Experimental Docentes 20
INEB Central Docentes
INEB Experimental Estudiantes 380
Centro Don Bosco Tzacaniha’ Docentes 25
Colegio Don Bosco Salesiano Docentes 16
Instituto de bachillerato Estudiantes 140
Escuela bilingte Docentes 32
Escuela Marcela Flores Docentes
Centro urbano Docentes
Escuela de parvulos Docentes 17
Adolfo Ferriere Docentes

Fuente: Elaboracion propia. EPS 2017.
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FOTOGRAFIA 32
CHARLA CON DOCENTES, AREA URBANA

= Ty - — o
Tomada por: Ing. Joel Meléndez. Afio 2017.

FOTOGRAFIA33
CHARLA A ESTUDIANTES DEL BACHILLERATO

Tomada por: Claudia Alba. Ao 2017.

En la feria del reciclaje se tuvo la participaciéon de 5 alumnos
por establecimiento y la cantidad de involucrados fue de 14 centros
educativos. Durante la actividad hubo exposicion y ventas de
manualidades utilizables y de adorno de toda clase realizadas con

materiales reutilizables.
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FOTOGRAFIA 34
PRODUCTO REALIZADO POR EL INEB CHIBUJBU

Tomada por: Madelyn Mendoza. Afio 2017.

Para concientizacion permanente, los alumnos elaboraron en el
parqueo de buses Carcha-Coban 16 murales con mensajes
ambientales para incentivar a las personas a conservar y proteger el

medio natural que nos rodea.

FOTOGRAFIA 35
ELABORACION DE MURALES AMBIENTALES

B s R v e - : b L
Tomada por: Madelyn Mendoza. Ao 2017.
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2.10 Juntos recuperamos y protegemos las fuentes hidricas de nuestra
microrregion Cojaj

2.10.1 Introduccioén

Las fuentes hidricas son recursos naturales renovables que en

tiempos actuales se podrian catalogar como recursos no

renovables, esto a causa de la sobreexplotaciéon y tiempo de

regeneracion lenta; integrado a todo ello la contaminacion biolégica,

fisica y quimica que tienen las fuentes hidricas en el presente.

En el area rural existe mayor vulnerabilidad a que se produzca

la contaminacién bioldégica esto a causa del uso de letrinas en los

hogares y que no les brindan un mantenimiento ni la proteccion

idénea para evitar la contaminacion a mantos freaticos.

2.10.2 Objetivos

a. General

b.

Proteger las fuentes hidricas presentes en la microrregion,
para seguir preservando el vital liquido que es tan escaso en las
areas rurales y que por la falta de concientizacibn son

contaminados causando dafios a la salud y al medio ambiente.

Especificos

Reforestar los nacimientos de agua con plantas nativas de

la microrregién para facilitar su adaptacion al clima y suelo.

Evaluar a través de un analisis bacteriologico las
condiciones en las que se encuentra el agua que utilizan las
comunidades de Quiha Chimo y San José Bethancourt para su

consumo humano.



2.10.3 Justificacion

La responsabilidad de cuidar y conservar las fuentes hidricas
no solamente debe de caer en las autoridades municipales, sino que
también forma parte de los COCODES y comunitarios en donde se
ubican las fuentes, ya que es corresponsabilidad de todos prevenir

cualquier dafio que se le puede hacer al ambiente.

En su mayoria el problema de los dafios ambientales es que se
empieza por erradicar los efectos y no las causas que lo producen,
por lo cual se necesita de acciones para recuperar las fuentes
hidricas comunales, en miras de proteger el medio ambiente; para
incentivar a los COCODES por medio de charlas concientizadoras
para el cuidado de las fuentes de agua en pro del beneficio de los

comunitarios a fin de mejorar su salud y el ecosistema natural.

2.10.4 Metodologia

Realizacion de un reconocimiento de la cantidad de fuentes

hidricas que tiene la microrregion Cojaj.

- Luego se aboco6 con los COCODES para solicitar la autorizacion y

acompafiamiento para medir el &rea que se iba a reforestar.

- Limpieza del area a reforestar por parte de los comunitarios y

realizacion de los agujeros a una distancia de 3 metros.

- En un pick-up se trasladaron los arboles a las comunidades y con
apoyo de los comunitarios, se inicio la siembra con el método de
tresbolillo el cual consisti6 en formar triangulos equilateros con
una distancia de 3 metros para luego sembrar cada arbol en uno

de los vértices de los tridngulos.



- Se monitoreo constantemente el crecimiento de los arboles.
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- Se tomaron 3 muestras de agua de cada nacimiento para su

respectivo andlisis bacteriologico.

2.10.5 Recursos

a. Humanos

- Epesista de Ingenieria en Gestion Ambiental Local.

- Comunitarios.

b. Fisicos

- Bolsas.

- Guantes.

- Arboles forestales.

- Estacas.

- Hielera.

- Machete.

2.10.6 Resultados

TAB L,A 28 )
RESULTADOS DE ANALISIS BACTERIOLOGICO
No Lugar Coliformes | Coliformes | Cloro | pH
Totales Fecales mg/l

1 Pileta de agua 02/100 ml 46/100 ml 0 7.8
2 Fuente de agua | 03/100 mi 21/100 mi 0 7.8

del nacimiento
3 Casade la 08/100 ml 51/100 mi 0 7.8

sefiora Rosa

Choc

Fuente: Obtenidos de los resultados realizados por el centro de salud, Carcha.

Afio 2017.
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Con base a lo establecido en la Norma Técnica Guatemalteca
COGUANOR 29001, las fuentes de agua no son aptas para
consumo humano por la presencia de coliformes totales y fecales asi
como la ausencia de cloro y el pH esta en el Limite Maximo
Permisible. Las caracteristicas tienen que cumplir con lo indicado en
la tabla 29.

, TABLA 29
CARACTERISTICAS FiSICAS QUE DEBE CUMPLIR EL
AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Caracteristicas LMA LMP
Turbiedad 5.0 UNT 15.0 UNT
Cloro 0.5 1.0
Potencial de hidrégeno 70-75 6.5 —8.5
LMA Limite Maximo Aceptable
LMP Limite Maximo Permisible

Fuente: Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR 29001.

Asi mismo con el apoyo de 7 comunitarios se reforesto un area
de 400 metros cuadrados con 300 especies forestales, de las cuales

200 fueron liquidambar y 100 de Pinus maximinoi.

FOTOGRAFIA 36
SIEMBRA DE ARBOLES, QUIHA CHIMO

BLT g

Tomada por: Madelyn Mendoza. Afio 2017.
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2.11 Actividades de oficina realizadas en la unidad de practica

Completar el manual de administracion, operacion vy
mantenimiento, para la construccion de infraestructura de la planta
de tratamiento de desechos sdlidos, del &rea urbana de San Pedro
Carcha.

Inspeccion de comercios y redaccion de opinion técnica para

instrumentos ambientales.

Cotizacion de bolsas biodegradables a implementar en el casco

urbano del municipio.

Elaboracién de biobarda con el apoyo del grupo scout y
miembros del MARN.
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CAPITULO 3
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Charlas de educacién ambiental enfocada a los centros educativos

En su totalidad fueron 17 charlas las que se impartieron a los alumnos
del nivel primario y basico de aldea Cojaj del municipio de San Pedro
Carcha, Alta Verapaz, el objetivo primordial de ellas era transmitir los
conocimientos que aun se desconocian con base a los desechos solidos,
su problemética y dafio desmedido que provocan al medio natural. La
participacion activa de los 480 estudiantes se comprobé con la evaluacion
escrita asi como el uso de crucigramas y sopas de letras, el 70% de ellos
asimilaban la teoria, la cual después la aplican en su vida a través de la

disminucion del uso de desechables y atirar la basura en la calle.

Asimismo se aprovecharon los desechos soélidos por medio de su
transformacion en objetos Utiles y viables para su uso. La modalidad de
evaluacion de la actividad, fue la lista de cotejo en la cual se enlistaban
aspectos a calificar como era la muestra de interés por conocer y
reflexionar mas sobre la contaminacion ambiental sino se hace un buen uso

de todos aquellos materiales que desechamos.

Charla comunitaria paraincentivar la cultura ambiental

La charla brindada a 72 comunitarios ademas de incorporar la
explicacion de informacion sobre reducir, reutilizar y reciclar también fue un
espacio donde cada uno expreso su pensamiento y alternativas que sean

aplicadas dentro de la aldea, una de las propuesta consistia en
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3.3

enlistar todas las prohibiciones que ellos consideraban que generan
contaminacion en la aldea, estableciendo un monto por incumplimiento. Ya
gue ellos observaban ello como la Unica modalidad por la cual las personas

realizarian acciones para cuidar los recursos de la aldea.

Elaboracién de abono orgénico

La elaboracion de abono organico en un 90% requirié del
aprovechamiento de los desechos organicos que se encuentran en la
aldea, su facil adquisicion y bajo costo hizo que las sefioras que se
capacitaron y participaron en todo el proceso de su elaboracion lo
replicardn con sus demas familiares; se obtuvo un quintal y medio de abono
que fue aprovechado para las siembras de los participantes. Asi como lo
esencial que es para ellos, el conocer esta metodologia que mejoro su
vision en cuanto al menor dafio que se le causa a la tierra y la mejor
produccion de cultivos que aunque sea en un mayor tiempo es de alta

calidad y nutricion.

3.4 Caracterizacibn de desechos sodlidos del puesto de salud, agro

ferreteria, escuelas e INEB Telesecundaria

El contar con el apoyo del COCODE vy centros educativos para realizar
esta caracterizacion fue fundamental, que €l presidente de Consejo
Comunitario girara una nota informando a los usuarios participantes de la
actividad que requeria de su colaboracion. Los dias utilizados para la
caracterizacién fueron 4 en donde se tuvo el apoyo de 28 estudiantes
quienes en conjunto, recogian las bolsas y las trasladaban al salén comunal
para su respectiva clasificacion. La base que tenian los nifios para
clasificarla era acuerdo a su origen, puesto que anteriormente se les habia

impartido una charla con la misma tematica.

De los 5 usuarios muestreados, la mayor cantidad diaria la tiene la

escuela No.1 con 8.50 kg de desechos soélidos de los cuales el 26%
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proviene de la materia organica y el resto en menor porcentaje de papel,
carton, plasticos PET, desechables, bolsas plasticas, latas y material inerte.
La produccién per capita de la agro ferreteria fue de 0.14 kg/ persona vy el
puesto de salud de 0.19 kg/ persona estando en similar produccién por la

cantidad de personas que visitan estos negocios.

Campafnade limpieza en aldea Cojaj

Los espacios que se cubrieron para recoger la basura en Cojaj fueron
aguellos donde se tenia visualizacion de desechos tirados; asi mismo de
mayor concentracion de personas. En la primera campafia que se realizd
se recogieron 47 libras de las cuales 35 eran de tipo inorganico es decir
gue iban cartones, botellas de vidrio, metales, etc. En la segunda ocasion
se recolectaron 343 libras de las cuales el 87% que equivale a 300 libras
eran de tipo inorganico. Realizando una comparacion entre la primera y
segunda campafia, en esta Ultima fue donde se recogié mayor cantidad a
razon que se hizo una limpieza total del nacimiento y de mayor trayecto en

la aldea.

Evaluacion de aspectos técnicos para un mini relleno sanitario

El objetivo general de evaluar un sitio fue para que se tuviera la base
para la construccion de un mini relleno sanitario con la informacion de la
generacion de desechos solidos, la Unica &area que se asigné por el
COCODE para ser evaluada fue a cercanias del puesto de salud motivo por
el cual se hizo la topografia, las pruebas de infiltracion y el Estudio de la
Capacidad de Uso de la Tierra; informandoles a los del COCODE que esa
area por estar cercano a un puesto de salud y a viviendas no podria ser
dispuesto para un mini relleno sanitario. De tal forma que a los comunitarios
se les hizo la observacion y el estudio fue entregado para que ellos
consideraran el espacio ya sea para la construccion de un salén comunal u

otro proyecto que la municipalidad tuviera para la aldea Cojaj.
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Por el momento ese espacio es alquilado por comunitarios para la
siembra de maiz (Zea mays) y frijol (Phaseolus vulgaris), como resultado
del ECUT esas tierras son aptas para la agricultura y agroforesteria con

cultivos anuales.

Recuperacion de lazona de influencia del nacimiento de agua

Para dar inicios a la recuperacion del nacimiento de agua de Cojaj, fue
necesario recoger los desechos que estaban en su cauce y sus
alrededores, esto para evidenciar el descuido que tienen todas las
personas al momento de lavar sus indumentarias. Esta parte de la limpieza
estaba dirigida al saneamiento, para proseguir con el andlisis bacteriol6gico
que indicé la presencia de coliformes fecales que hacen el agua no apta
para consumo humano, que requiere de la aplicacion de métodos de
purificacion tales como el hervir, filtrar y clorar el agua antes de su
consumo. El &rea de reforestacion fue de 236 metros cuadrados para lo
cual se les indicé el manejo que debian de tener, después de 3 meses se
evalué la altura de cada é&rbol teniendo asi del 100% sembrado 120 que

aun seguian en crecimiento.

Capacitacion sobre métodos de purificacion y elaboracion de filtros

El eje de intervencion para la capacitacion fue educacién y medio
ambiente, estos dos ejes fueron aplicados a razdn que los pobladores de la
aldea Cojaj del municipio de San Pedro Carcha, Alta Verapaz; aun tenian
desconocimiento de los métodos de purificacion que eran faciles e
indispensables para la eliminacion de los microbios y bacterias contenidos

en el agua pluvial asi como procedente del nacimiento de agua.

A través de la capacitacion se les explico los diferentes métodos de
purificacién que se pueden utilizar para eliminar los gérmenes presentes en

el agua, como parte de ello se realizd un filtro modelo que servia para filtrar
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el agua a través de arenas, carbon y manta. Resaltando que después de

eso debian de hervir o clorar el agua.

3.9 Plan de educacion ambiental aplicada para centros educativos del area
urbana del municipio de Carcha
El plan de educacion ambiental que se aplicé para el municipio de
Carcha fue un éxito teniendo criticas constructivas de la labor que esta
llevando a cabo la municipalidad, esto a razén de que los docentes y
alumnos dieron su opinion respecto a los factores que inciden en la
contaminacion ambiental del municipio y que recae en el uso inadecuado
que se le da a los desechos solidos que provienen de los negocios,
escuelas, colegios y mercado. Para ello la solucion se encuentra en la
proxima planta de tratamiento de desechos sélidos con la que contara el
municipio asi como la remodelacién de las instalaciones del rastro y del

botadero municipal a cielo abierto actual.

3.10 Juntos recuperamos y protegemos las fuentes hidricas de nuestra
microrregion Cojaj

La microrregion Cojaj cuenta con 3 nacimientos de agua, los que

sirven de abastecimiento a los comunitarios mayormente en época de

verano, cuando se hicieron los caminamientos para analizar su situacion se

encontré que la mayoria carecian de arboles a sus alrededores. Por ello se

gestiond arboles forestales nativos como liqguidambar, cedro y pino para

sembrar; resultando la reforestacion de 400 metros cuadrados. El

compromiso de los comunitarios fue importante para darle continuaciéon al

mantenimiento de los arboles sembrados.
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CAPITULO4

CATEGORIZACION,DEL BOTADERO MUNICIPAL DE SAN
PEDRO CARCHA, UBICADO A ORILLA DE LA RUTA
DEPARTAMENTAL RD AV-1

4.1 Resumen

Con base a la investigacién realizada por el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales del Gobierno de Guatemala en el afio 2016, planted
que el problema mas grave de los desechos soélidos en el pais es la
disposicion final puesto que el 99% de los vertederos registrados no cuenta
con los instrumentos ambientales que garanticen su manejo adecuado. La
ausencia de criterios técnicos y ambientales para disponer adecuadamente
los desechos sdlidos, genera impactos ambientales que se convierten mas
adelante en dafos a la salud de los pobladores, alteracion de los

componentes naturales, contaminacion del aire, suelo e impacto visual.

Con la metodologia de la Guia Técnica para la Clausura y Conversion
de Botadero de Residuos Sélidos, se categoriz6 el botadero municipal con
una ponderacién de 77.5 puntos. Por lo cual se ubica en alto riesgo para el

factor ambiental y humano.

Las 45 pruebas realizadas en el botadero municipal de San Pedro
Carcha estan distribuidas desde una capacidad de infiltracion muy alta a
muy baja. A través de la aplicacion de geoestadistica se elaboré el analisis
de los datos obtener un modelo de prediccidon que mostrara una estimacion

de la superficie de los valores de infiltracion.
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4.2

Introduccién

El marco legal normativo de Guatemala estd regulado por la
Constitucion Politica de la Republica de Guatemala como ley suprema
sobre la que se rige el Estado y demas leyes, alli estan establecidos los
temas de interés a través de los articulos en funcion de promover un
desarrollo social y ambiental equitativo para su poblacion. Por lo cual en el
afio 1986 se crea la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente
68-86, con la finalidad de proteger los sistemas naturales con los que

cuenta el pais y propiciar el desarrollo sostenible.

En el afio 2016 se tenia como produccién de desechos soélidos para el
municipio de Carchd, Alta Verapaz; la cantidad de 17 791 kg/dia, distribuida
entre comercios, industrias, farmacias, clinicas, centros religiosos, centros
educativos, hoteles, viviendas y mercados. La mayor parte de los desechos
provienen de las viviendas con 11 837.76 kg/ dia con composicion de
materia organica, plasticos PET, pafales, residuos de farmacia, material

inerte, entre otros.

El  municipio tiene un crecimiento poblacional acelerado vy
proporcionalmente a esto los desechos sélidos generados aumentan, de tal
manera que el botadero municipal a cielo abierto est4 siendo receptor
desde hace 47 afios de estos desechos sin ningun sistema técnico y
ambiental. Por lo tanto se realizd la investigacion titulada “Categorizacion
del Botadero Municipal de San Pedro Carchd, ubicado a orilla de la Ruta
Departamental RD AV-1". El area de estudio corresponde a un area de
12632 m? y se ubica en las coordenadas UTM 15P (787529.616,
787607.002, 787646.627, 787556.043, 787525.882 m E), (1709514.71,
1709511, 1709456.08, 1709351.32, 1709464.52 m N).

La investigacion tuvo como objetivo principal categorizar el botadero

municipal de San Pedro Carcha, para definir el riesgo que presenta para los
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pobladores y el impacto hacia el entorno natural. De tal manera que para
llegar a cumplir con los objetivos estipulados en la investigacion se cumplié
con una metodologia sistematica, que recabo datos en campo tanto

cualitativo como cuantitativo para después ser trabajados en gabinete.

Planteamiento del problema

El botadero municipal a cielo abierto de San Pedro Carcha, Alta
Verapaz ubicado en la ruta Departamental RD AV-1 es el lugar destinado
para la disposicion final de los desechos provenientes de la cabecera
municipal el cual se encuentra en condiciones no idéneas para funcionar,
esto debido a la ausencia de criterios técnicos que permitan llevar un
control de la contaminacion generado por el mismo. Los desechos sélidos
son un grave problema que alteran el paisaje natural, degradan los
recursos naturales y son generadores de vectores que pueden transmitir

enfermedades.

Los impactos negativos que repercuten en la ausencia de controles
técnicos sobre la disposicion final de los desechos sdélidos generan
contaminacion visual, atmosférica, edafica, quema esporadica de basura,
olores fétidos y criadero de vectores. La cual prevalecera aunque el
botadero municipal quede inhabilitado por lo tanto se requiere determinar el
riesgo que presenta para la poblacion y entorno natural, para asi iniciar con

los procesos técnicos que se requieran para su saneamiento ambiental.

Justificacion

La municipalidad de San Pedro Carcha desde hace aproximadamente
47 afios ha dispuesto de un botadero a cielo abierto que se ubica a orilla de
la ruta departamental RD AV-1 para la disposicion final de los desechos
sOlidos del casco urbano del municipio el cual no cumple con las

condiciones adecuadas. Al inicio de su apertura no existia ninguna



96

normativa que regulara el establecimiento del mismo, sin embargo en el
afio 2015 se crea la Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos
y Desechos Sdlidos, segun Acuerdo Gubernativo No. 281-2015, esta regula

Sus principios en la conservacion, protecciony mejoramiento del ambiente.

La unidad de Gestion Ambiental Municipal llevé a cabo en el afio 2016
un diagndstico ambiental acerca de la situacion actual de los desechos
sélidos en el municipio por medio de una caracterizacion; esto con la
finalidad de tener la base para implementar la planta de tratamiento. En el
afio 2017 se inicié con la construccién de este proyecto; que trae como
consecuencia la inhabilitacién del actual botadero para la disposicion final
de los mismos, para lo cual se requirid6 de una investigacién que
determinara las condiciones en las que se encuentra el botadero, para
generar informacién que sirva de orientacion a la municipalidad en cuanto a
la toma de decisiones enfocadas a la conservacién y preservacion del

medio ambiente del area de estudio y los recursos aledarios.

45 Objetivos

a. General

Categorizar el botadero municipal de San Pedro Carcha, A.V.;

ubicado a orilla de la Ruta Departamental RD AV-1.

b. Especificos

Definir el riesgo del botadero municipal a través de la Guia Técnica

para la Clausura y Conversion de Botadero de Residuos Salidos.

Determinar mediante levantamiento topografico el volumen en

metros cubicos de los residuos existentes en el area de estudio.
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Identificar las areas con mayor capacidad de infiltracion en el area

de estudio.

Generar propuestas de las medidas de mitigacion para el botadero

municipal.

4.6 Marco Teorico

4.6.1 Antecedentes

Entre los afios de 1980 a 1990 Guatemala inici6 a tener
conciencia sobre la importancia de hacer prevalecer el cuidado del
medio ambiente a través de acciones regidas bajo la ley, por lo cual
el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales se promulg6 con la

creacion de una Ley la cual fue aprobada mediante el Decreto 68-86.

La existencia de la base legal de la Republica de Guatemala
como tratados internacionales tienen plenamente establecido en
cada una de sus legislaciones el manejo de los desechos sélidos con
base al tratamiento integral desde su generacién hasta la disposicion
final esto a causa de los problemas generados por la contaminacion

hacia los componentes ambientales.

La Universidad Rafael Landivar a través del Instituto de
Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente cita en su Peffil
Ambiental de Guatemala lo siguiente: La principal debilidad o causa
del fracaso de muchos proyectos ha sido que las municipalidades no
crean capacidades propias para el manejo de los desechos y estan
sujetas al acompafiamiento de una institucion cooperante que brinda

apoyo.



4.6.2 Revision de Literatura

a. Botadero acielo abierto

La Guia Técnica para la Clausura y Conversion de Botadero
de Residuos Sdélidos lo define como un depdésito al descubierto de
los desechos que quedan ubicados a orillas de carreteras, rios y
baldios, donde no se les da un control y tratamiento adecuado, lo
cual repercute en las condiciones del entorno en el que se
encuentra por ser ente causante de grave contaminacion, como

los lixiviados que pueden ser filtrados a aguas subterraneas.

b. Capacidad de infiltracion

Segun Miren Martinez en el documento de hidrologia
aplicada del afio 2004, define la capacidad de infiltracion como el
proceso a través del cual el suelo absorbe la cantidad maxima de
agua con relacion a factores como la permeabilidad, humedad del

suelo y capacidad de almacenamiento.

c. Categorizacion

Consiste en clasificar respecto al nivel de riesgo el estado

en el que se encuentra un botadero a cielo abierto.

d. Clausurade un botadero

Es la decisiva suspension que se le da al lugar que se ha
dispuesto para la disposicion final de los desechos sdlidos, esto
acompafiado de un proceso progresivo de saneamiento y
restauracion del éarea afectada debido a la presencia del

botadero.
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e. Desechos sélidos

En el afio 2007 la Organizacion de las Naciones Unidas
para el Desarrollo Industrial defini6 como desecho todo lo
producido de una actividad, proveniente de las acciones directas
del hombre o antropogénicas. Creandose asi una concentracion

heterogénea que es dificil devolverla a los ciclos naturales.

Disposicion final

“Procesos u operaciones para tratar o disponer en un lugar
los residuos solidos, como Ultima etapa de su manejo en
forma permanente, sanitaria y ambientalmente segura.
Constituye la dltima actividad del sistema de limpieza
pablica”.*

Divulgacion

Con base en lo estipulado por la Real Academia Espariola
son las acciones en las que incurre una sociedad, entidad
gubernamental o autoridades a fin de hacer accesible la
informacién a un grupo de personas que desconocen de temas

de interés publico.

Educacion ambiental

La Fundacion Eco ciudadanos de Guatemala expone a la
educaciéon ambiental como el proceso que le permite a los
ciudadanos comprender las relaciones de interdependencia con
el entorno que los rodea, con base en la formacion que fomente

una conciencia reflexiva de la realidad biofisica.

* Guia técnica para la clausura y conversion de botadero de residuos sélidos. CONAM,
MINISTERIO DE SALUD DIGESA, Organizacién Panamericana de la Salud. 14.
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J.

K.

Estacionaridad

“Un proceso o una variable es estacionaria si su desarrollo
en el tiempo o en el espacio ocurre de una manera mas o
menos homogénea, con oscilaciones aleatorias continuas
alrededor de un valor medio, en que ni la amplitud media y ni
las oscilaciones cambian bruscamente en el tiempo o en el
espacio. Asi también, un proceso no estacionario cuando no
cumple con las caracteristicas anteriores, es decir que dichas
caracteristicas dependen del origen que es tomado como

referencia”.®

Geoestadistica

“La geoestadistica comprende a un conjunto de
herramientas y técnicas que sirven para analizar y predecir los
valores de una variable que se muestra distribuida en el
espacio o en el tiempo de una forma continua. Debido a su
aplicacion orientada a los SIG, también se podria definir como
la estadistica relacionada con los datos geograficos, de ahi
que se le conozca ademas como estadistica espacial’.®

Impacto de la basura

En una investigacion por el Periddico en el afio 2017, indica
que existe poca formacion en el tema de educacion ambiental, ya
que la ensefianza de la separacion de los residuos no es
generalizada en el pais y sin que la ciudadania se dé cuenta nos
estamos perjudicando a nosotros mismos, generando
enfermedades, plagas, etc., asimismo la contaminacion de las
calles, fuentes acuiferas, aire y debilitamiento de la capa de

0z0ono.

®> Martin Diaz Viera. Geoestadistica aplicada. Instituto de Geofisica y Astronomia, CITMA,

Cuba. 2002.

6 . . .z L . . .
Moral Garcia. Aplicacién de la geoestadistica en las ciencias ambientales.
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Infiltracion

“La infiltracion se define como el proceso por el cual el
agua penetra por la superficie del suelo y llega hasta sus
capas inferiores. Si se aplica agua a determinada superficie
de suelo, a una velocidad que se incrementa en forma
uniforme, tarde o temprano se llega a un punto en que la
velocidad de aporte comienza a exceder la capacidad del
suelo para absorber agua vy, el exceso se acumula sobre la
superficie, o escurre si las condiciones de pendiente lo

permiten”.’

Infiltraciéon basica

En el 2017 el Servicio de conservacion de suelos del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos definié como
infiltracion bésica como un valor instantaneo de la velocidad en la
que el suelo se ha saturado y no varia en un periodo de tiempo

determinado.

Kriging

“Kriging es un procedimiento geoestadistico avanzado que
genera una superficie estimada a partir de un conjunto de
puntos dispersados con valores z. Implica una investigacion
interactiva del comportamiento espacial del fendmeno
representado por los valores z antes de seleccionar el mejor

método de estimacion para generar la superficie de salida”.®

’ Juan Pablo Flores. Disefio hidrolégico en zanjas de infiltracion.
http://eias.utalca.cl/Docs/pdf/Publicaciones/manuales/c_modulo_curva_infiltracion. pdf. (05 de

agosto de 2017).

8 https://pro.arcgis.com/es/pro-app/tool-reference/3d-analyst/how-kriging-works.htm (13 de

junio de 2018)
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fi. Lixiviado

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales establece
que los lixiviados son liquidos que se generan en los sitios de
disposicion final, los mismos son de alto riesgo para los mantos

acuiferos y suelo.

0. Manejo ambiental para control de vectores

“La OMS define el manejo ambiental para el control de
vectores como la planificacién, organizacion, implementacion
y monitoreo de actividades para la modificacion vy
manipulacion de factores ambientales o su interaccién con el
hombre con miras a prevenir o minimizar la propagacion de
vectores y reducir el contacto entre patdgenos, vectores y el

ser humano”.®

p. Manejo inadecuado de los desechos sélidos

“Los desechos se acumulan o0 se esparcen en nuestras
comunidades, se ven y huelen muy mal y crean una situacion
desagradable y perjudicial para la salud. Si los desechos no
se clasifican, su cantidad y los problemas que ocasionan
aumentan mas de lo debido. Cuando los desechos dafiinos
como baterias y pilas usadas y desechos médicos se mezclan
con papel y restos de comida, la mezcla se convierte en algo
dificil y peligroso de manejar”.*°

o Manejo ambiental para control de vectores. OMS. http://www.who.int/water_sanitation_
health/resources/envmanagement/es/ (10 de junio de 2018)

10 Manejo inadecuado de los desechos y desechos mezclados.
http://es.hesperian.org/hhg/A_Community_Guide_to_Environmental_Health:Manejo_inadecuado
_de_los_desechos_y desechos_mezclados._ (27 de julio de 2017)
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g. Medidas de mitigacion

Son las acciones de prevenir, controlar, atenuar, restaurar y
compensar el impacto ambiental, con el fin de asegurar la
sostenibilidad de los recursos naturales involucrados y la

proteccion del medio ambiente.

r. Método de Porchet

La empresa Sigma Permea sefiala que el método Porchet o
también llamado método a nivel constante, en la que la velocidad
de infiltracion se mide manteniendo un nivel de agua constante.
Las pruebas se realizan por medio de la excavacion de agujeros

cilindricos en el suelo.

s. Problematica

La problematica ambiental que prevalece en el pais se ve a
diario reflejado en los noticieros a causa del acelerado
crecimiento poblacional, el consumismo y los patrones de
produccion cada vez mas altos, esto ha ocasionado como

resultado un aumento en la generacion de desechos solidos.

t. Recoleccion de desechos

Se le denomina a la accion que realiza el ente municipal o
empresa encargada de trasladar los desechos sélidos
recolectados en las areas urbanas, hacia el terreno en el que se

desechan o bien llevarlas al relleno sanitario.
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u. Relleno sanitario

“Lugar donde se efectla la disposicion final de los residuos
sélidos en la superficie o bajo tierra, de acuerdo con técnicas
de ingenieria para su adecuado confinamiento. Comprende la
compactacion, cobertura con tierra u otro material inerte por lo
menos diariamente, ademas del control de los gases y

lixiviados con el fin de evitar la contaminacion del ambiente y

proteger la salud de la poblacion”.*!

v. Saneamiento ambiental

En relacion con los desechos solidos el saneamiento
ambiental esta determinado como la ejecucion de principios de
ingenieria para darle la compactacién y sellado a los desechos,
asi como la construccion de sistemas necesarios para mitigar los

impactos ambientales, sociales y econdmicos que se generan.

w. Segregadores

Conjunto de personas que generalmente se encuentran
dentro de un botadero a cielo abierto y que se dedican a la

bdsqueda, recuperacion y venta de materiales reciclables.

X. Variable regionalizada

“Es una variable medida en el espacio por consiguiente
posee una estructura de correlacion, asi mismo se encuentra
definida como una variable aleatoria la cual asume diferentes
valores de Z segun la posicion “X” de la regién S. La cual
representa pares de coordenadas (xi, yi)".*?

12 Martin Diaz Viera. Geoestadistica aplicada. Instituto de Geofisica y Astronomia, CITMA,
Cuba. 2002. Pagina 32.
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y. Variograma

Es un grafico de semivarianza que agrupa pares de datos
en intervalos de distancia y direccion simulthineamente iguales, el
cual da un panorama de la relacion existente entre los valores

mas similares y cercanos unos de otros.

“Si el muestreo involucra dos direcciones (xiyi) el
variograma es el instrumento mas indicado para la estimacion
de la dependencia de las muestras. El variograma es una
herramienta basica de soporte a las técnicas de kriging, la
cual representa cuantitativamente la variacibn de un

fenémeno regionalizado en el espacio”.™®

z. Velocidad de infiltracion

En la Guia Util para Comparar las Practicas de Manejo de
Cultivo elaborado por el Programa de Investigacion del Cambio
Climatico, denomina a la velocidad de infiltracibn como la
velocidad en la que el agua penetra de manera vertical en el

suelo.

4.7 Metodologia

4.7.1 Area geogréfica

“El municipio de San Pedro Carcha, se encuentra situado en
el departamento de Alta Verapaz, cabecera de Coban, al norte de
la republica de Guatemala, colinda al norte con los municipios de
Chisec y Fray Bartolomé de las Casas, al oriente con Cahabén,
Lanquin, Senahi y San Juan Chamelco, al occidente con
Coban”.**

'3 |bid. Pagina 34.

14 Magda Karina, Marroquin Pérez. Diagndstico socioecondémico, potencialidades
productivas y propuestas de inversiéon, municipio de San Pedro Carch4, 3.
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MAPA 2 )
MUNICIPIO DE SAN PEDRO CARCHA, ALTA VERAPAZ,
LOCALIZACION GEOGRAFICA; ANO 2018

> T

GUATEMALA, C.A.

DEPARTAMENTO DE ALTA VERAPAZ

MUNICIPIO DE SAN PEDRO CARCHA

Fuente: Elaboracion propia con base de datos del MAGA. Afio 2018.

4.7.2 Ubicacion del area de estudio

El 4rea de estudio limita al Norte: Ruta Departamental AV-1,;
Sur: Nacimiento Searcopec; Este: Ruta Departamental AV-1; Oeste:
Finca Tzacaniha. La tabla 30 indica las coordenadas en las que se

ubica el botadero municipal.

TABLA 30
COORDENADAS DE UBICACION DEL AREA
DE ESTUDIO
VERTICE X Y
A 787529.616 1709514.71
B 787550.748 1709521.95
C 787607.002 1709511
D 787646.627 1709456.08
E 787556.043 1709351.32
F 787546.081 1709357.69
G 787525.882 1709464.52

Fuente: Datos obtenidos en campo. Afio 2017.
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, MAPA 3
UBICACION GEOGRAFICA DEL BOTADERO
MUNICIPAL DE SAN PEDRO CARCHA, AV
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Fuente: Elaboracion propia con base de datos del MAGA. Afio 2018.

4.7.3 Caracteristicas climaticas

Segun el diagnostico socioecondmico del municipio de Carcha
elaborado en el afio 2009, sus condiciones climatologicas estan
influenciadas por su altura sobre nivel del mar de 1 280 msnm, por lo
cual se tiene un clima célido y himedo, su temperatura media anual
oscila entre 19.7°C y 25.4°C, los meses lluviosos son de mayo a

enero.

474 Zona devida

Con base a la clasificacién de zonas de vida del sistema de
Holdrige el municipio de San Pedro Carcha se ubica en la zona de
vida de Bosque Muy Himedo Subtropical (frio) el cual se caracteriza
por lluvias promedio de 2 280mm y elevaciones minima de 1 100 y
maxima de 1 800.
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4.7.5 Nivel de investigaciéon

a. Mixta

Consistié en un proceso practico metddico de investigacion
que recopilo datos cuantitativos y cualitativos que fueron
analizados para la obtencion de conocimientos inferidos del

estudio de investigacion.
4.7.6 Variables

Las variables que se estudiaron durante el desarrollo de la
investigacion para la categorizacion del botadero son las que se

muestran en la tabla 31.

TABLA 31
VARIABLES DE ESTUDIO
Variable Unidad
Area que abarca. m-
Volumen de desechos existentes en el m°
botadero.
Precipitacion anual. mm
Temperatura media anual. °C
Perfil del suelo metros
Infiltracién basica. cm/minuto

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2017.

4.7.7 Geoestadistica
La geoestadistica se ejecutd en 3 etapas que fueron:

- Andlisis exploratorio de datos: se exploraron los datos de la

infiltracion basica sin las propiedades geograficas.

- Andlisis estructural: se generd el variograma con el programa

Arcigs 10.3 para evaluar la variabilidad espacial presente.
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- Predicciones: a través del variograma se realiz6 un mapa de
prediccién tipo gaussiano con transformacion logaritmica de

segundo orden.

4.7.8 Muestreo

“La cantidad de puntos mas recomendada es de 100, pero
con ajustes de semivariograma se pueden utilizar como minimo
45 puntos. Es importante recordar que a mayor ndmero de
puntos, mayor sera el nimero de pares para el célculo de las

semivarianzas y tedricamente, mayor serd la precisién de las

estimaciones de las semivarianzas”.*®

Tamafo de la unidad de muestreo

Con base a lo que establece la geoestadistica y por utilizar
un ajuste de semivariograma, se tomaron 45 puntos de muestreo
gue se distribuyeron en una grid de manera equidistante cada 20

metros.

Criterios para la selecciéon de los puntos de muestreo

Ausencia de afloramiento de rocas.

- No hubiera combustion de desechos solidos.

- El &rea no fuera inestable.

- En la parte sur del perimetro no se realizaron pruebas de
infiltracion, por falta de accesibilidad y riesgo a derrumbe de

desechos solidos.

15 Ramon Giraldo Henao. Introduccion A La Geoestadistica, Colombia: 2010,17.
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MAPA 4
PUNTOS DE MUESTREO
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Fuente: Elaboracién propia con el programa Arcgis 10.3. Afio 2018.

b. Modelo estadistico

El modelo estadistico que se aplicara a la investigacion hace

referencia al semivariograma, establecido por la siguiente

ecuacion:

((rh) = JE[2(x) = Z(xi = h)]?

El cual puede ser estimado mediante

Nh
1 . o
(yh) = WZ[zm) — Z(xi— h)]
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c. Anadlisis de la informacién

Los datos de la infiltracién basica fueron procesados por el
programa Arcgis 10.3 a través de su herramienta Geoestatistical
Analyst, la cual proporciond las estadisticas numéricas de la
moda, media, mediana, kurtosis, histograma, diagrama de

dispersiény linea de tendencia.
4.7.9 Levantamiento de informacién
a. Trabajo topografico

Se procedié a un estudio de reconocimiento preliminar del

botadero para ubicar los limites.

Luego a través de una estacion total marca LEICA y modelo
TCR 407 POWER con una precisién angular de 7”. Se realiz el

levantamiento topografico del area.

Por medio del programa Autocad se extrajeron los datos a
través de los cuales se generaron las curvas de nivel cada 5
metros, con el poligono perimetral del botadero y las curvas se
hizo en arcgis 10.3 un Modelo de Elevacion Digital (DEM) para
obtener en tercera dimension las elevaciones.

Después de obtener el DEM se realizaron 6 perfiles los
cuales se ubican dentro del poligono por ser el punto donde hay
mayor acumulacién de desechos solidos y que el interés de esto
es calcular el volumen de los mismos. En el mapa 5 se observa

gue los perfiles estan orientados hacia el noroeste.
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MAPA 5 ,
PERFILES DEL MODELO DE ELEVACION DIGITAL
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Fuente: Elaboracién propia con el programa Arcgis 10.3. Afio 2018.

Con el método de los discos se hizo el calculdé del volumen final, para
ello se generé el area de cada perfil y se multiplico por la longitud que
poseian, esto daba el volumen de cada uno y después se sumaban para

obtener la totalidad.
Férmula para la obtencion de volumen

V1= (m1+m2)/2 *I1.
V= Volumen.

ml= area perfil 1.
m2= area perfil 2.

m= va a variar dependiendo de cuantos perfiles se tengan, para este
estudio son 6.

|1= longitud 1.
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FOTOGRAFIA37
COLOCACION DE LA ESTACION TOTAL

Tomada por: Madelyn Mendoza. Aﬁo 2017.

FOTOGRAFIA 38
LEVANTAMIENTO DE PUNTOS

Tomaa por:
b. Conteo de camiones y pesaje de las bolsas desechadas a

diario en el botadero municipal de Carchéa

Se acudié a la direccion municipal de servicios publicos de
la municipalidad de Carcha, para conocer la ruta y horario en que

los camiones trasladan los desechos solidos al botadero
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municipal. En dicha direccion se brindd un cronograma

estipulando el horario de traslado de los camiones al botadero.

Luego se definié una semana para ir a diario a cuantificar
los vehiculos y camiones que llegaban a depositar los desechos
al botadero municipal, estipulado asi el horario de 8:00 am a
3:00 pm.

FOTOGRAFIA 39
CONTEO DE CAMIONES

Tomada por: Héctor Lépez. Afio 2017.

c. Obtencion de informacion

Se solicitd a la estacion meteorolégica de Coban los datos
de precipitacion y temperatura media mensual-anual, para hacer
un andlisis de las variaciones que han existido en los Ultimos 10
afios asi como la influencia que tienen estos fendbmenos

atmosféricos en el botadero municipal de Carcha.
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En cuanto a estudio geoldgico realizado a cercanias del
botadero municipal de San Pedro Carcha, se tiene un informe

gue indica la siguiente geologia:

“La geologia y geomorfologia local estan constituidos por
un paisaje tipicamente karstico donde las dolinas al unirse
van formando Gvalas que desarrollan suelos tipo “terra rossa”
y algunas veces también han sido rellenadas por algin evento
piroclastico extenso que ha podido alcanzar estos terrenos
calcéreos. “En algunos afloramientos es posible identificar las
tendencias de la estratificacion de la roca, los fragmentos de
caliza que constituyen la brecha son de tipo mudstone
cristalina de tonalidad gris a gris claro, se observaron zonas
con vetillas de calcita y algunos rellenos amorfos calcareos.
También son visibles en afloramientos rellenos de arcillas
oxidadas como suelo residual superficial”.®

Para el analisis del suelo se realiz6 un perfil, dos calicatas

en donde se Vvisualizaron los horizontes, color y zonas de

transicion.
TABLA 32
UBICACION DEL PERFIL DE SUELO Y
CALICATAS

Tipo Coordenada X | CoordenadaY
Perfil 1 787609.468 1709337.754
Calicata 1 787647.786 1709412.896
Calicata 2 787509.942 1709457.682

Fuente: Datos obtenidos en campo. Afio 2018.

16 Jorge, Romero. Informe técnico integrado de los estudios de prospeccién geotécnica y
pruebas de permeabilidad, geologia y analisis estructural, investigacién geofisica y topografia
local. San Pedro Carchd, Alta Verapaz. Guatemala: 2016.
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MAPA 6

PERFILES DE SUELO Y CALICATAS
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Fuente: Elaboracion propia con el programa Arcgis 10.3. Afio 2018.

d. Método de Porchet para obtener la capacidad de infiltracion

basica

La capacidad de infiltracion del suelo estuvo relacionada a

la rapidez con que se introducia el agua en el suelo y que estuvo

inducida por una serie de condiciones como las siguientes:

- La intensidad de la lluvia, como un factor externo a las

propiedades del éarea.
- Caracteristicas fisicas del suelo.
- Contenido de humedad.

- Tipo de desechos solidos acumulados.
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“El método de Porchet radica en que en la superficie se
excava un cilindro de radio conocido y se llena hasta una
altura h, de tal forma que se miden los niveles de la lamina de
agua en tiempos muy proximo”.t’

Ecuacion para obtener la capacidad de infiltracion

f=— R -111[

2'(?‘1 _rl } \ 2;}: +

Zh—R]
R

f= infiltracion basica.

R= radio.

hl=altura de lamina de agua en el tiempo mayor de lectura.
h2= altura de ldmina de agua en el tiempo menor de lectura.
t1=tiempo menor acumulado como referencia.

t2=tiempo mayor acumulado como referencia.

Ejemplo

Punto 5 (maxima infiltracion béasica)

f= 15/2(119.4-85.4) * In (2(32.5)+15)/ (2(3)+15)
f=0.22 *1.34

f=0.2948 cm/min
Desarrollo del método

Primero con el GPS se ubicaron las coordenadas y

sefalizaron los 45 puntos de muestreo.

Y \nfiltracion. http://caminos.udc.es/info/asignaturas/grado_itop/415/pdfs/Capitulo%206.pdf.
(25 de septiembre de 2017).



http://caminos.udc.es/info/asignaturas/grado_itop/415/pdfs/Capitulo%206.pdf
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FOTOGRAFIA 40
UBICACION DE COORDENADAS

Tomada por: Julio Mendoza. Afo 2017.

Luego se procedié a limpiar el area para hacer la abertura
de los agujeros con didmetros variados de 8 a 15 centimetros y
profundidades de 50 a 75 centimetros, estos datos variaron a
razbn que en unas partes habia mayor acumulacién de desechos
sélidos por lo cual se requerian de diametros mas anchos y de

profundidades altas para encontrar el suelo.

FOTOGRAFIA 41
LIMPIEZA DEL AREA

- " T WS e

Tomada por: Madelyn Mendoza. Afio 2017.



119

Después de tener listo el agujero se llend de agua al margen
de una regla que estaba colocada en el suelo y asi iniciar con la
toma de lecturas cada 0.10, 0.15, 0.20 y 0.30 segundos; 1, 2, 3,5
y 10 minutos.

FOTOGRAFIA 42
TOMA DE MEDIDAS DEL AGUJERO

Tomada por: Madelyn Mendoza. Afio 2017.

Se utiliz6 una tabla para la tabulacion de datos en el cual se
colocé el nimero de lectura, intervalo, tiempo acumulado, la
lectura y la diferencia de lectura con respecto al anterior.

Observar tabla 39 en anexos.

FOTOGRAFIA 43
ABERTURA DE AGUJERO EN LA
PARTE ALTA DEL BOTADERO MUNICIPAL

Tom-da por: Mdelyn Mendoza. Afio
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e. Aplicacion de boleta de observacion de campo

La boleta de observacion de campo del cuadro 7 que se
encuentra en anexos, se aplicé en un periodo de 3 dias con
duracibn de 2 horas por dia. Observandose directamente
aspectos que se encuentran alrededor e interior del botadero
municipal hablandose de la presencia de vectores perros (Canis
lupus familiaris) y zopilotes (Coragyps atraus), afluencia de
vehiculos, grupo de segregadores y actividades de separacion de

desechos solidos.

4.7.10 Metodologia para la categorizacién de un botadero segun la

prioridad de la clausura

Para categorizar el botadero se utilizO como referencia la Guia
Técnica para la Clausura y Conversion de Botaderos de Residuos
Sdlidos elaborada por la Organizacién Panamericana de la Salud en
el afio 2004.

La metodologia contempl6 primero la evaluacién de los
aspectos e impactos que causan dafio al medio ambiente y ser
humano, con base a criterios generales de tiempo de actividad del
botadero, caracteristicas socioecondmicas y repercusiones a la
salud. Luego se asignd la puntuacion establecida, cuyo valor

maximo alcanzara un punteo de 100.

“Al impacto que ocasiona al ser humano se le asigna el
mayor valor (60%) distribuido en la siguiente forma: 40% del
total para aspectos socioeconémicos y riesgos a la salud; 20% a
la cercania a viviendas o poblados; y 40% al impacto que
ocasiona al ambiente en general, distribuido en 15% por la
presencia de residuos peligrosos, 10% por cantidad de residuos
y area que ocupa el botadero, 10% por tiempo de actividad del

botadero y 5% por las caracteristicas geofisicas del sitio”. *®

18 . ., . , L. ..
Organizacién Panamericana de la Salud. Guia técnica para la clausura y conversion de

botadero de residuos solidos. CONAM, MINISTERIO DE SALUD DIGESA, 29.



CUADRO 3

METODOLOGIA PARA CATEGORIZAR EL BOTADERO MUNICIPAL

1. Cantidad de residuos y area que ocupa

Calidad Botadero pequefio Botadero mediano Botadero grande Botadero muy grande
Puntaje 2 5 8 10
Superficie que abarca Hasta 0.99 0.5 1-4.9 ha 1 5-99 ha 10-30has o 3
ha mas
Cantidad diaria de Hasta 20-50t/dia 2 50 a 100tn/dia +de 100t/dia 3
residuos que se arrojan | 20t/dia
Cantidad aproximada de | Hasta 15t 1 Hasta 55t 2 Hasta 600t +de 600t 4
residuos acumulados
2. Presencia de residuos peligrosos
Calidad Ninguno Poco Moderado Abundante
Puntaje 0 5 10 15
Arrojo de residuos Nulo 0 Recolectados 2.5 Recolectados Recolectados, 75
hospitalarios conjuntamente conjuntamente transportados y
con residuos con residuos arrojados en el
domésticos de domeésticos de botadero por
pequerios pequefos y unidades
establecimientos medianos destinadas
de salud establecimientos exclusivamente
de salud a este servicio
Arrojo de residuos Nulo 0 Cantidad minima | 2.5 Cantidad Cantidad 75
industriales moderada considerable
3. Tiempo de actividad del botadero
Calidad Botadero reciente Botadero medianamente Botadero antiguo Botadero muy antiguo
reciente
Puntaje 2 5 8 10
Tiempo de actividad del | Hasta 1.9 afios De 2 a 4.9 afios De 5a 9.9 afios + de 10 afios

botadero

TZT



4. Cercania a poblados a viviendas

Calidad Favorable Medianamente favorable Poco favorable Desfavorable
Puntaje 1 7 14 20
Cercania a viviendas Apartado mas de Apartado hasta 500m de Colindante a viviendas Dentro de la poblacion
500 m de las las viviendas mas periféricas
viviendas mas cercanas
cercanas
5. Por las caracteristicas geofisica de la zona
Calidad Favorable Medianamente favorable Poco favorable Desfavorable
Puntaje 0 2 4 5
Precipitacion pluvial total | Muy seco 0 Seco 1 Moderado Hdmedo 2
anual Menor a 100 — 500mm 500 -1500mm + de 1500mm
100mm
Temperatura promedio | Frio 0 Moderado 1 Célido Muy célido 25°C | 1
anual 0°C -11°C 12°C -18°C 19°C -24°C -40°C
Condiciones geologicas | Estable (**) | 0 No estable y 2
e hidrogeomorfologicas | y no existe existe curso de
cursode agua
agua subterranea en
subterranea el sitio a una
enel sitioo profundidad
esta a una menor de 10
profundidad metros de la
mayor de superficie
10m.
6. Aspectos socioecondémicos y riesgos a la salud
Calidad Bajo riesgo Moderado riesgo Alto riesgo Muy alto riesgo
Puntaje 0 13 27 40
Actividad de No existe 0 Minima 3 Moderada Intensa 10
segregacion
Crianza de aves y No existe 0 Minima 4 Moderada Intensa 10
ganado porcino
Presencia de vectores Minima 0 Poca 3 Abundante Muy abundante | 10

(44"



Quemade basura No existe 0 Quema 3 0 Quema 10
esporadica indiscriminada

** La condicion de estabilidad o inestabilidad geoldgica se refiere a si son areas geoldgicas vulnerables.

Fuente: Guia técnica para la clausura y conwersion de botadero de residuos soélidos. CONAM, MINISTERIO DE SALUD DIGESA, Organizacién
Panamericana de la Salud. Afio 2004.

IMAGEN 3
CUADRO DE CATEGORIZACION DE BOTADERO

7 7
Clausura del 7 %
botadero Z
71 -100 ALTO RIESGO
Conversién del 31-70 | MODERADO RIESGO
botadero
05-30 | BAJO RIESGO

Fuente: Guia técnica para la clausura y conversion de botadero de residuos sélidos.
Afio 2004.

(XA
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4.7.11 Recursos

- Estacion Total.

- Prisma.

- Ortofotos.

- Programa Arcgis.
- Programa Autocad
- Tubo de metal con diametro de 8 cm.
- Agua.

- Cubeta.

- GPS.

- Lapiceros.

- Cinta métrica.

- Varas.

4.8 Analisis y discusion de resultados

4.8.1 Categorizacion del botadero municipal de San Pedro Carcha, A.V
ubicado a orilla de la ruta departamental RD AV-1

La metodologia para categorizar el botadero municipal de

Carchéa con la Guia Técnica para la Clausura, requirié del analisis de

6 criterios los cuales se desglosan a continuacion:

a. ler criterio: cantidad de residuos y area que ocupa

El area que abarcan los desechos acumulados y dispersos
en el botadero es de 1.26 hectareas, la mayor presencia se ubica
en la parte donde existe mayor acumulacion de desechos solidos
que con el pasar de los afios se han ido compactando. Asi mismo
por ser una dolina en la que se encuentra el botadero, los
desechos son arrastrados por el viento y llevados a la parte baja

del botadero.
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El botadero a cielo abierto de Carcha recibe diariamente la
cantidad de 58 toneladas de desechos solidos, que provienen del
casco urbano y de personas individuales de Carcha y en un
porcentaje mas bajo el municipio de Chamelco y Santa Cruz que
terminan de completar con 18.3 toneladas a diario para hacer un

total de 76.3 toneladas de desechos acumulados diariamente.

TABLA 3,3
CONTEO Y PESAJE DE VEHICULOS Y CAMIONES
Tipo de Viajes Unitario Diario | Mensual
vehiculo (ton) (ton) (ton)
Pick-up 10 04 4 120
Camion de 3 6 18 540
volteo
Compactador 2 18 36 1080
Camion de 1 7.5 7.5 225
carroceria
Camiodn 1 10.8 10.8 324
Total 76.3 2289

Fuente: Datos obtenidos en campo. Afio 2017.

Las 76.3 toneladas diarias de desechos sélidos que se
depositan en el botadero a cielo abierto corresponden a los 4 200
usuarios inscritos en los tres municipios como lo visualiza la tabla
34. Sin embargo se enfatiza que ademas de la totalidad, se tiene
un aproximado de 25 usuarios no inscritos que de la misma

manera depositan los desechos solidos en el basurero.

TABLA 34
REGISTRO DE USUARIOS QUE DEPOSITAN
SUS DESECHOS ENEL BOTADERO DE CARCHA

Procedencia Cantidad de ton/diaria Usuarios
San Pedro Carcha 58 2891
San Juan Chamelco 10.8 1 068
Santa Cruz Verapaz 7.5 241
TOTAL 76.3 4 200

Fuente: Datos obtenidos de la Direccién de Senvicios Publicos. Afio 2018.
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FOTOGRAFIA 44
CAMION QUE TRANSPORTA LOS DESECHOS
SOLIDOS DEL MUNICIPIO DE SANTA CRUZ
VERAPAZ, AV

o B

T

Tomada por: Madelyn Mendoza. Afio 2017.

b. 2do criterio: presencia de residuos peligrosos

En Carcha existen gasolineras que utilizan el servicio de
recoleccion de desechos sélidos para disponer de todo el
material obtenido durante las actividades de laborales. También
hay talleres que prestan servicios de mecanica y hacen cambio
de aceite por lo que se genera aceite quemado que puede
quedar impregnado en botes y papeles que son llevados al

botadero municipal de Carcha.

Las farmacias y clinicas son usuarios que depositan en poca

proporcion desechos comunes; jeringas, guantes, algodon, etc.
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~ FOTOGRAFIA 45
COMPOSICION DE LOS DESECHOS ACUMULADOS

c. 3er criterio: tiempo de actividad del botadero

Indagando con personal de la municipalidad de Carcha y
pobladores se tiene conocimiento que el botadero tiene un
aproximado de 47 afios de estar establecido en ese lugar,
durante los primeros afios de funcionamiento era receptor de los
desechos soélidos de los municipios de Carcha y San Juan
Chamelco pero con el pasar de los afios se incorporaron los

desechos provenientes de Santa Cruz Verapaz.

d. 4to criterio: cercania aviviendas

Las viviendas aledafias al botadero municipal se encuentran
a menos de 500m, ubicadas al norte y de lado izquierdo cuando

uno se dirige al municipio de San Juan Chamelco.

Por la cercania al botadero las viviendas estan propensas a
sufrir las consecuencias que se dan por la combustion de los

desechos sdlidos, mayor sensibilidad a percibir los olores
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desagradables y que por accion del viento se tenga el arrastre de

desechos soélidos.

e. 5to criterio: por las caracteristicas geofisicas de la zona

En la gréfica 6 se indica la precipitacion de los dltimos afios
que ha estado entre los 1 500 a 3 000 mm datos generados
desde la estacion meteorolégica Coban. Los basureros a cielo
abierto al estar sometidos a fuertes lluvias generan un problema
grave para el suelo y el manto acuifero, debido a que con las
precipitaciones los desechos se cuelan generando asi liquidos

compuestos por sustancias toxicas y peligrosas que contaminan.

GRAFICA 6
PRECIPITACIONANUAL; ESTACIONMETEOROLOGICA
COBAN, UBICADA EN LA PISTA DE ATERRIZAJE
DE COBAN, ALTA VERAPAZ

Fuente: Elaboracién propia con base a datos de la estacion meteorolégica de
Coban. Afo 2018.

En el afio 2017 la mas alta precipitacion fue en octubre con
524.6 mm, para este mes el suelo presento una mayor saturacion
por la infiltracion de agua. Esto nos da una pauta que se generaron
bastantes lixiviados en proporcion a lo que se infiltraba entre los
desechos sdlidos.
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GRAFICA 7
PRECIPITACIONMENSUAL:; ESTACIONMETEOROLOGICA
COBAN, UBICADA EN LA PISTA DE ATERRIZAJE
DE COBAN, ALTA VERAPAZ
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos de la estacién meteoroldgica de Coban.
Afio 2018.

La grafica 8 indica las temperaturas medias anuales que van del
afio 2007 al 2012 estas se mantuvieron entre los 19.5 y 19.8 grados
centigrados, pero a inicios del afio 2013 las temperaturas fueron
incrementandose por el fendbmeno del cambio climatico. Lo cual ha
repercutido desde los 4 afios atras; ya que con mayor frecuencia se han

dado los incendios en el botadero municipal.

GRAFICA 8
TEMPERATURA MEDIA ANUAL; ESTACION
METEOROLOGICA COBAN, UBICADA EN LA PISTA DE
ATERRIZAJE DE COBAN, ALTA VERAPAZ

20

19.8 S

19.6

Grados centigrados

19.4 T T T T T T T T T T 1
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Afo

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de la estacién meteoroldgica de Coban.
Afio 2018.
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En la grafica 9 se observa un incremento de temperatura a

partir del mes de abril hasta septiembre, la revision bibliografica de la
tesis elaborada por Judith Vasquez respecto a una auditoria
ambiental del relleno sanitario de la zona 3 ubicado en la Ciudad

Capital explica:

“Que en los botaderos a cielo abierto se genera un proceso
biolégico en el cual la materia organica es degradada por
bacterias que no requieren oxigeno para su metabolismo, toda
esa descomposicién genera una mezcla gaseosa formada por
metano (CH4), di6xido de carbono (CO2) y pequefias
proporciones de otros gases, como sulfuro de hidrogeno (H2S) y

amoniaco (NH3)".1°

“En la primera reaccion del CO2 que se produce durante las
primeras fases de la descomposicion, por adicion de hidroégeno,
se forma metano y agua. En la segunda reaccion, por accion del
calor, el acido acético se romg)e dando lugar a la formacion de
metano y biéxido de carbono”. %°

1) COZ """""""" CH4 + 2 Hzo

2) CHy— C= O -ememememeen 2 CH, + CO,

19 Auditoria ambiental del relleno de la zona 3. http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/

02/02_4255.pdf (25 de septiembre de 2018).

20 Efecto de los basureros sobre el suelo. http://www.posgrado.unam.mx/sites/default

files/2016/04/13-1411.pdf (25 de septiembre de 2018).
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GRAFICA 9
TEMPERATURA MEDIA MENSUAL:; ESTACION
METEOROLOGICA COBAN, UBICADA EN
LA PISTA DE ATERRIZAJE DE COBAN,

ALTA VERAPAZ
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Fuente: Elaboracién propia con base a datos de la estacion meteorolégica de
Coban. Afio 2018.

La quema indiscriminada de desechos soélidos aumenta la
temperatura dentro de los mismos, con lo cual los gases producidos
pueden llegar a los limites de inflamabilidad y punto de inflamacion,
generando asi incendios de mayor magnitud afectando la vida de los
segregadores que a diario realizan la clasificacién de los desechos
solidos.

TABLA 35
NIVEL DE INFLAMACION DE LOS GASES PRODUCIDOS
ENBOTADERO A CIELO ABIERTO

Gas Limites de Inflamabilidad en Punto de
aire por volumen % inflamacién
Inferior % Superior %
Metano 5 15 187.8 °C
Sulfuro de hidrégeno 4 44 No aplica
Amoniaco 15 30 630°C
Diodxido de Carbono No aplica

Fuente: http://www.linde-gas.ec/en/images/HOJA%20DE%20SEGURIDA Dtcm.pdf.
Afio 2018.
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Andlisis de perfil de suelo

El analisis del suelo se dio por medio de un perfil de suelo y dos

calicatas que estan descritas en el cuadro 4.

FOTOGRAFIA 46
MEDICION DEL PERFIL DE SUELO

Tomada por: Nurian Santa Maria. Afio 2017.

CUADRO 4

DESCRIPCION DE PERFIL DE SUELO Y CALICATAS

Perfil de Presenta un suelo arcilloso con profundidades efectivas

suelo 1 de 15 a 25 centimetros, el horizonte A cubre una
distancia de 50 cm y una zona de transicion para pasar a
la arcilla con 35 cm.

Calicata 1 En una profundidad de 10 cm habia materia organica
procedente de las hojas de los pinos y suelo negro, luego
se tenia solamente suelo rojo.

Calicata 2 La altura de la calicata fue de 1 metro, por estar a un

costado del botadero municipal en los primeros 20
centimetros de excavacion se encontrd nylon, botellas
plasticas y envases de vidrio. Después se visualiz6 una
capa de suelo negro que media 30 centimetros, una zona
de transicion de color rojo oscuro y de ultimo roca caliza
en proceso de meteorizacion.

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2017.
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f. 6to criterio: aspectos socioeconOmicos y riesgos a la salud

Dentro de las actividades que se llevan a cabo en el
botadero municipal se encuentran segregadores como se
observa en la fotografia 48, que realizan la clasificacién de los
desechos PET, botellas, plasticos, latas; para después venderla y

obtener un ingreso econémico.

, CUADRO 5 ,
OBSERVACION DE ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
Aspectos Sl | NO | Ubicacion Observaciones
Viviendas cerca del | x Menos de 500
botadero m.
Crianza de aves X Viviendas
Presencia de ganado X
porcino
Perros a los alrededores X Interior de | Aproximadamente
basurero de 5 a 10 perros.
Zopilotes X Interior de | Aunque algunos se
basurero logran visualizar a
orilla de la ruta.
Fuentes de agua X 250 metros Nacimiento
Searcopec que
abastece al
municipio de
Carcha.
Afluencia del transito de | x Ruta
vehiculos Departamental
Prevalencia de  nifios | X Interior de | Los ninos
trabajando basurero acompafian a sus

padres a clasificar
los desechos.

Presencia constante de | x Interior de | Los que se

grupos humanos basurero encargan de
clasificar y vender
los desechos
reciclables.

Realizan la separacion de | x Interior de

desechos sdlidos como basurero.

fuente de ingreso.

El botadero colinda con | x 10 metros.

propiedades privadas.

Contaminacion visual X Interior de| Lo perciben los

basurero. conductores.

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2017.
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Asi mismo existe la presencia de vectores como los zopilotes
(Coragyps atratus), perros (Canis lupus familiaris) y otros en menor
proporcion. La quema que se da es indiscriminada debido a que los
mismos segregadores realizan la quema de los desechos para

disminuir el volumen.

La crianza de aves se desarrolla en cada una de las viviendas
cercanas al botadero y los demas animales mencionados en el
parrafo anterior estan dentro del botadero para cazar alimentos de
subsistencia. En cuanto al recurso hidrico se encuentra un
nacimiento ubicado a 250 metros de distancia, esta fuente de agua
es la que suministra el vital liquido a los pobladores del area urbana

del municipio.

La ruta es muy transitada por pilotos que se dirigen del
municipio de Carchd a Chamelco y viceversa, dado por la
tranquilidad y la nula congestién de trafico. Pero la impresion que se
llevan los conductores es mala a causa de la contaminacion visual
gue se observa asi como olores fétidos que se generan en el

botadero.

FOTOGRAFIA 47
PRESENCIA DE SEGREGADORES
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FOTOGRAFiA48
COMBUSTION DE DESECHOS SOLIDOS

: ‘ b A =3
Tomada por: Madelyn Mendoza. Afio 2017.

Para la categorizacion del botadero se utilizdé la metodologia para
categorizar el botadero municipal como referencia de la Guia Técnica para la
Clausura y Conversion de Botadero de Residuos Solidos, con base a eso se
obtuvo un puntaje de 77.5 que en comparacion con el cuadro de rangos de

categorizacion se sitda en el nivel de alto riesgo.

Los criterios generales que incidieron en este nivel de riesgo y que le dieron
mayor puntuacion al botadero son: en primer lugar el botadero no solamente
recibe desechos solidos de Carcha sino que de los municipios de Santa Cruz y
Chamelco, a diario es receptor de 76.3 toneladas por lo que es una cantidad
grande que abarca diferentes tipos de desechos soélidos; el consumismo ha
generado que las personas compren y viertan mas desechos que los que se
tenian en los afios anteriores por lo cual en la actualidad hay un aproximado de

16 481 metros cubicos.

Los arrojos de desechos industriales los generan en maxima cantidad las
gasolineras y talleres mecanicos que su trabajo incluye mas la manipulacién de

materiales y residuos que son dafinos al medio ambiente; también influye el
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tiempo de actividad del botadero ya que han pasado 47 afios y no se han
tomado medidas para mitigar la contaminacién, es un problema grave que
necesitara de tiempo y recursos necesarios para revertir los dafios causados;

por ultimo la presencia de segregadores y viviendas cercanas hacen un llamado

a que se tomen medidas prontas para su saneamiento.

CUADRO 6
CATEGORIZACION DEL BOTADERO MUNICIPAL
1. Cantidad de residuos y area que ocupa Puntuacion
Superficie que abarca 1.26 hectéareas 1/3
Cantidad diaria de residuos 76.3 toneladas 3/3
gue se arrojan
Cantidad aproximada de 16 481 metros cubicos 4/4
residuos acumulados
2. Presenciade residuos peligrosos Puntuacion
Arrojo de residuos Recolectados conjuntamente con 2.5/7.5
hospitalarios residuos domésticos de pequefios
establecimientos de salud.
Arrojo de residuos industriales Cantidad moderada 5/7.5
3. Tiempo de actividad del botadero Puntuacién
Tiempo de actividad del Aprox. 47 anos 10/10
botadero
4. Cercania apoblados aviviendas Puntuacion
Cercania a viviendas Colindante a viviendas periféricas 14/20
5. Por las caracteristicas geofisica de la zona Puntuacion
Precipitacion pluvial total anual 2262.32 mm 2/2
Temperatura promedio anual 19.78°C 2/2
Condiciones geologicas e El manto acuifero se encuentra a 0/2
hidrogeomorfoldgicas 13.50 metros con base al estudio de
Pruebas de Lugeon.

6. Aspectos socioeconémicos y riesgos a la salud Puntuacion
Actividad de segregacion Intensa 10/10
Crianza de aves y ganado Minima 4/10

porcino
Presencia de vectores Muy abundante 10/10
Quema de basura Quema indiscriminada 10/10
TOTAL DE PUNTUACION 77.5/100

Fuente: Datos obtenido en campo. Afio 2018.
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4.8.2 Riesgo del botadero municipal a través de la Guia Técnica para
la Clausuray Conversién de Botadero de Residuos Sélidos

Con base a la categorizacion realizada para el botadero

municipal, se encuentra en un alto riesgo por los impactos y

repercusiones que se tienen al medio ambiente como a la poblacion.

En las visitas de campo realizadas se observd que para la época de

verano existe mayor probabilidad de que los incendios sean de gran

magnitud esto a causa de las altas temperaturas que se tienen y de

la descomposicion de los desechos.

En lo que va del afio 2018 se tiene registro de 2 incendios que
han sido en las fechas del 11 de mayo y 12 de junio, los cuales
posiblemente fueron provocados por los segregadores que realizan
la quema de los desechos sélidos. Esos incendios no han dejado
secuelas como pérdidas humanas ni mas dafios debido a la pronta

accion que tienen las autoridades de controlar el fuego.

 FOTOGRAFIA 49 ,
QUEMA ESPORADICA DE LOS DESECHOS SOLIDOS

Tomada por: Madelyn Mendoza. Afio 2017.
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También se observd como lo muestra la fotografia 51 que
debido a la necesidad econémica que tienen las personas, se ponen
en riesgo a sufrir quemaduras de segundo y tercer grado por las
grandes llamas que se forman al momento que los desechos se

estan quemando.

FOTOGRAFIA 50
RIESGOS DE SUFRIR QUEMADURAS

DT

017.

-

Tomada por: Madelyn Mendoza. Afio 2

En la fotografia 52 se indica la inestabilidad que presentan los
desechos sélidos depositados en el area y que ponen en riesgo la
vida de los recicladores ellos se encuentran en el botadero la mayor
parte del dia. A causa de la necesidad se arriesgan a adentrarse a
las areas donde existe mayor acumulacion de desechos sélidos que

no estan bien compactados.
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FOTOGRAFIA 51
RIESGO A LA INESTABILIDAD DE DESECHOS
SOLIDOS

&

Tomada or: Madelyn Mendoza. Afio 2017.

Otro riesgo es la contaminacion por desechos soélidos hacia el
ambiente, generan olores fétidos que son desagradables para los
pobladores que viven a cercanias del botadero y de los conductores
que transitan por la ruta. La accion del viento también se encarga de
arrastrar desechos como bolsas de plastico, papel, duroport, carton,
etc., hacia terrenos cercanos y ser atrapados en las ramas de los
arboles. Los lixiviados generados por el lavado de los desechos
sélidos, pueden propiciar la contaminacion de las aguas

subterraneas.

Determinacion del volumen en metros cubicos de los residuos
existentes en el area de estudio

Los 6 perfiles que se realizaron en el DEM fueron la base para
obtener 5 discos, con los cuales se calcularon las areas para generar
por ultimo los volimenes que darian la cantidad total de desechos
sOlidos acumulados. De los aproximadamente 47 afios que lleva el
botadero municipal de Carcha, se estima que hay un volumen de

16 481 metros cubicos de desechos solidos en 12 632 metros
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4.8.4

cuadrados de area que tiene el botadero. Dada la localidad de una
dolina en la que se encuentra el botadero, las acumulaciones de los
desechos solidos estan dispersas en la parte sur y por la combustiéon

que se realiza se ha disminuido el volumen de los mismos.

, TABLA 36
CALCULO DEL VOLUMEN TOTAL

V1= (226 + 332)2* 9 =2 511 m*
V2= (332 + 418)/2* 9 =3375m°
V3= (418 + 470)/2 * 8 =3 552 m®
V4= (470 + 507)/2 * 8 =3 908 m’
V5= (507 + 538)/2* 6 =3 135 m°
TOTAL | 16 481 m®

Fuente: Datos obtenidos a través del DEM y con el
programa Arcgis 10.3

Areas con mayor capacidad de infiltracion

Las areas altas que se ubican al norte del botadero municipal
contienen mayor capacidad de infiltracion basica, en rangos de 0.19
a 0.29 cm/min por encontrarse material de desechos sélidos como
agujas, plasticos, desechables, nylon, entre otros; los cuales al
poseer espacios grandes aumentan y facilitan el paso del agua. En
los puntos de muestreo sureste y suroeste, donde no existen
desechos solidos el nivel de capacidad de infiltracién es baja y muy

baja en valores de 0.06 a 0.12 cm/min.

El punto 5 tiene la maxima capacidad de infiltracion de 0.29
cm/min se encuentra localizado en la parte noroeste del botadero
municipal y el punto 45 la minima que es de 0.003 cm/min al sureste

del area de estudio. Por medio de los datos se infiere que la mayor
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generacién de lixiviados se encuentra en el &rea noroeste que tiene

pendiente alta y mayor acumulacion de desechos sélidos.

MAPA 7

INFILTRACION BASICA PARA LOS PUNTOS DE

MUESTREO, EN EL BOTADERO MUNICIPAL DE
SAN PEDRO CARCHA, A.V.
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uente: Elaboracion propia con el programa Arcgis 10.3. Afio 2018.

En la tabla 37 estan enlistadas las 45 pruebas de infiltracion con su
respectiva capacidad de infiltracion basica dada en cm/min, como se
describié anteriormente el rango de los valores es semejante para el area
norte del botadero y con mayor pendiente. El definir las 4reas con mayor
capacidad de infiltracion radica en que al momento de realizar
infraestructuras destinadas al saneamiento del botadero, tales como la
colocacion de una membrana geotextil ya se tendra conocimiento respecto

a la direccién norte-sur en que se debera de distribuir.
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TABLA37
CAPACIDAD DE INFILTRACION BASICA

No. X Y cm/min | No. X Y cm/min
1 787540 | 1709520 | 0.13 24 | 787620 | 1709440 | 0.04
2 787560 | 1709520 | 0.14 25 | 787640 | 1709440 | 0.02
3 787580 | 1709520 | 0.21 26 | 787660 | 1709440 | 0.02
4 787600 | 1709520 | 0.15 27 | 787540 | 1709420 | 0.01
5 787540 | 1709500 | 0.29 28 | 787560 | 1709420 | 0.02
6 787560 | 1709500 | 0.21 29 | 787580 | 1709420 | 0.03
7 787580 | 1709500 | 0.25 30 | 787600 | 1709420 | 0.06
8 787600 | 1709500 | 0.18 31 | 787620 | 1709420 | 0.02
9 787540 | 1709480 | 0.11 32 | 787640 | 1709420 | 0.007
10 | 787560 | 1709480 | 0.16 33 | 787660 | 1709420 | 0.005
11 | 787580 | 1709480 | 0.15 34 | 787500 | 1709400 | 0.04
12 | 787600 | 1709480 | 0.14 35 | 787520 | 1709400 | 0.01
13 | 787620 | 1709480 | 0.11 36 | 787540 | 1709400 | 0.02
14 | 787540 | 1709460 | 0.12 37 | 787560 | 1709400 | 0.008
15 | 787560 | 1709460 | 0.11 38 | 787580 | 1709400 | 0.04
16 | 787580 | 1709460 | 0.09 39 | 787600 | 1709400 | 0.01
17 | 787600 | 1709460 | 0.08 40 | 787500 | 1709380 | 0.05
18 | 787620 | 1709460 | 0.09 41 | 787520 | 1709380 | 0.07
19 | 787640 | 1709460 | 0.05 42 | 787540 | 1709380 | 0.02

20 | 787540 | 1709440 | 0.05 43 | 787560 | 1709380 | 0.02
21 | 787560 | 1709440 | 0.05 44 | 787580 | 1709380 | 0.06
22 | 787580 |1709440 | 0.09 45 | 787600 | 1709380 | 0.003
23 | 787600 | 1709440 | 0.08

Fuente: Datos obtenidos a través del método de Porchet. Ao 2018.

a.

Andlisis exploratorio de datos

En esta primera etapa del andlisis geoestadistico se

exploraron los datos sin ser georeferenciados, por lo cual se

determindé a través de un histograma las siguientes medidas

numéricas: la media, el maximo, minimo, la kurtosis y los

quartiles.
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Histograma

El histograma muestra en el eje X los datos de las 45
pruebas de infiltracion y en el eje Y la frecuencia de los
mismos. Para este caso se notd que la mayoria se ubica entre
el rango de 0.03 a 0.6 cm/min.

En estadistica para tener una distribucion normal de
datos la kurtosis debe presentar un valor de 3, sin embargo
para el andlisis de los 45 datos de infiltracion basica en
cm/min es de 3.54. Por lo cual en la distribucion de los datos
no se visualiza una campana, sin0o una asimetria sesgada

positivamente con una media de 0.08 y mediana 0.06.

GRAFICA 10

Frecuencia

HISTOGRAMA SIN TRANSFORMACION
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Fuente: Elaboracion a través del programa Arcgis 10.3 con Geoestatistical

2)

Analyst. Afio 2018.

Normal QQPlot

La grafica 11 normal de Quantil-Quantil (QQPIlot) sin
transformacion, sirvié para comparar las similitudes existentes
entre la distribucion de los datos de infiltracién y la distribucion
normal. Los quantiles fueron representados por los puntos
tomados a intervalos de las pruebas de infiltracion sin ninguna

modificacion.
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En el eje X estan los valores de la distribucion normal y
en el eje Y los correspondientes a los datos de la infiltracion
basica, en este caso se logra visualizar que no se tiene una
distribucion normal ya que los datos no se alinean con la linea
de referencia de 45° por lo tanto hay cierto desvio de los

puntos en el diagrama.

GRAFICA 11
NORMAL QUANTIL-QUANTIL PLOT SIN
TRANSFORMACION
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Fuente: Elaboracion a través del programa Arcgis 10.3 con Geoestatistical
Analyst. Afio 2018.

3) Lineade tendencia

El grafico 12 muestra una perspectiva tridimensional de
los datos en un plano donde Y representa la latitud, X la
longitud y Z la altitud de los puntos como un diagrama de
dispersion. La linea verde indica la tendencia en este-oeste y

la azul representa la direccién norte-sur.
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GRAFICA 12
LINEA DE TENDENCIA DE INFILTRACION BASICA
CM/MIN
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Fuente: Elaboracion a través del programa Arcgis 10.3 con Geoestatistical Analyst.

b.

Afio 2018.

Anédlisis estructural

El modelo Kriging es el mas usado para el analisis de
aspectos ambientales, como es el caso de las pruebas de
infiltracion realizadas en el botadero municipal de Carcha.

El Kriging ordinario utiliza la transformacion puntual de sus
datos en una distribuciéon normal lo cual crea un modelo que
permite predecir los mas cercanos a los reales al momento de ir a

campo y realizar las mismas pruebas.

Asi mismo se toma en consideracién el espacio geografico
en el que se ubican los puntos de infiltracidn, por lo que analiza el

comportamiento espacial de la infiltracion en el &rea de estudio.

El célculo de la Funcion Kernel tipo gaussiano permitio
hacer la seleccion del nicleo que mejor se adapté a la superficie
y que cubrié la mayoria de los puntos de infiltracion. Esto indica

que tal como se visualiza en la grafica 13 y en la escala de la
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tonalidad de los colores, en donde existe mas densidad de los
puntos de infiltracion es en el color celeste que indica 5.8091
mientras que el rango de la escala disminuye de menor densidad

existente.

GRAFICA 13
FUNCION KERNEL TIPO GAUSSIANO
DE SEGUNDO ORDEN
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Fuente: Geoestatistical Wizard, elaboracién con el programa
Arcgis 10.3. Afio 2018.

El semivariograma creo una superficie de prediccién la cual
funciona como base para el modelo de salida, también grafica la
varianza de los pares de datos en funcién de la distancia. El
grafico 14 muestra la distancia maxima y la forma en que cada
punto influye sobre otro a diferentes distancias. Las cruces azules
indican la variacion media en cada par de puntos. Es asi como en
el eje X se tienen los valores de las distancias en metros yenyY
los valores de la media promedio de cada par de puntos.
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SEMIVARIOGRAMA DE INFILTRACION CM/MIN
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Fuente: Geoestatistical Wizard, elaboracién con el programa Arcgis 10.3. Afio 2018.

La gréfica 15 sobre la busqueda de vecinos, muestra una elipse

dividida en 4 partes que engloba los puntos con mayor similitud de

infiltracion basica y que estan ubicados a 45° fuera del eje central. Esto

sirvio para hacer el modelo de Kriging y ajustar los datos a una prediccién

con el menor error posible. La busqueda de vecinos esta definida por los

parametros de elipse: &ngulo, eje mayor y eje menor.

GRAFICA 15

45° DE SALIDA PARA EL CALCULO DE LA

Fuente: Geoestatis

Afio 2018.

BUSQUEDA DE VECINOS, EN 4 SECTORES CON

INFILTRACION CM/MIN

tical Wizard, elaboracién con el programa Arcgis 10.3.
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La grafica 16 muestra la prediccion del modelo Kriging ordinario

logaritmico de segundo orden, tipo Gaussiano de la infiltracién cm/min.

En el eje X se ubican los datos de la infiltracion medida en campo y
en el eje Y los valores de prediccién del modelo, la linea gris es el
resultado de la infiltracion bésica que existe en cada punto de muestreo y
la azul es la prediccion que el modelo Kriging ordinario logaritmico hizo

para las 45 pruebas de infiltracion.

GRAFICA 16
PREDICCION DEL MODELO KRIGING ORDINARIO
LOGARITMICODE SEGUNDO ORDEN, TIPO
GAUSSIANO DE LA INFILTRACION CM/MIN

25
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Valores de infiltracion predecidos
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0.291 ):/z - E
> ' =

“
003 029 0552 0813 1074 1335 1595 1856 2117 2373 2639 29
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Valores de infiltracién medidos en campo
Fuente: Geoestatistical Wizard, elaboracion con el programa Arcgis 10.3. Afio 2018.

El programa genero la funcién de regresion (0.98571091563682 * x
+ 0.00429829775839637) utilizada para realizar la grafica 16.
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c. Prediccién

El modelo Kriging tipo gaussiano con transformacion
logaritmica de segundo orden es el mas confiable al momento de
repetir las mediciones en campo. En el mapa 7 se visualiz6 de
manera distinta el comportamiento de la infiltracion en la parte
norte con respecto al mapa 8 del modelo de prediccion, para este
caso los datos ya estan ajustados a un semivariograma el cual se
encargd de que se tuviera una distribucion normal que predijera

confiablemente los datos de campo.

En cuanto a mayor intensidad de color que se tenga en el
mapa, se esta indicando la alta capacidad de infiltracion en esa
area y que conforme disminuya esa intensidad la capacidad es
menor, para el area de estudio el modelo gaussiano sigue
prediciendo mayor capacidad en lo azul que es la parte alta de

donde hay méas acumulacion de desechos solidos.

~ MAPAS ,
PREDICCION CON TRANSFORMACION
LOGARITMICA TIPO GAUSSIANO

Modelo Kriging de prediccion
tipo gaussiano con transformacion
logaritmica de segundo orden

Capacidad de infiltracién (cmimin) | Nivel
=0.24 Muy alta
017-023 Alta
011-017 Moderada
0.06-011 Baja
< (.06 Muy baja
Leyenda
Capacidad de infiltracion cmimin
B oz:26-029
B o.1752-0.2328
B o178 -017s2

0.0604 - 01178

0,003 — 0.0604

Categorizacion del Botadero Municipal de San Pedro Carcha,
ubicado a orillla de la Ruta Departamental RD AV-1

Fuente: Elaboracion con el programa Arcgis 10.3 Afio 2018.
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Para otros estudios se realiz6 el mapa 9 de prediccion el cual
conforme la intensidad de rojo aumenta, se tiene mayor error de
milésimas en el valor de los datos, por lo consiguiente en el lado
norte del botadero se tendria mas 0.05 cm/min esto debido a que en
esta parte siempre hay acumulacion de desechos sélidos. Mientras
en la parte sur el error es mas bajo y las variaciones de la capacidad

de infiltracion son minimas.

MAPA 9
PREDICCION DEL ERROR CON
TRANSFORMACION LOGARITMICA TIPO
GAUSSIANO

Modelo Kriging de error
tipo gaussiano con transformacion
logaritmica de segundo orden

Leyenda

Error

I 0.053626606 - 0,059576635

B 0047676758 - 0.053626696

B 0.04172682 - 0.047676758

[ o.03s776881 - 0.04172682

[ 0.020826943 - 0.035776881

[0 0.023877005 - 0.020826943
0.017927086 ~ 0.023877005
0.011977128 - 0.017927068

0.008027189 - 0.011977128
0.000077251 - 0.006027189

Categorizacién del Botadero Municipal de San Pedro Carcha,
ubicado a orillla de la Ruta Departamental RD AV-1

Fuente: Elaboracién con el programa Arcgis 10.3 Afio 2018.
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4.8.5 Propuestas de mitigacion para el botadero municipal

Informar a las autoridades municipales de los resultados
obtenidos en la investigacion del botadero municipal sobre la
categorizacion de alto riesgo que presenta, para desarrollar
campafas de comunicacion dirigida a los ciudadanos con la finalidad
de crear conciencia y elaborar planes de ayuda al ambiente

hablandose de la clasificacion de los residuos en el hogar.

Comunicar a los ciudadanos del cierre del botadero municipal,
delegando a la oficina de comunicacién social hacer publica la
informacion por medio de una reunion oficial, redes sociales y
medios publicitarios. También se debe informar las sanciones que
se impondran a las personas que continlen depositando sus
desechos en el antiguo botadero, las cuales podran estar regidas
bajo el reglamento para el funcionamiento y administracion del
servicio municipal de recoleccion, manejo y disposicion final de
desechos soélidos de la municipalidad de San Pedro Carcha, Alta

Verapaz.

En el capitulo | del régimen sancionatorio tiene contemplado en

los articulos 40 y 41 lo siguiente copiado literalmente:

“Articulo 40. Prohibiciones. Para la prestacion regular del servicio,
la conservacion del medio ambiente y la preservacion del ornato
y la limpieza, se prohibe a la poblacion en general:

a) La disposicion de desechos en la via publica o en lugares no
autorizados para tal fin.

b) Depositar o abandonar residuos sélidos de cualquier tipo en
lotes baldios, a cielo abierto o en cuerpos de aguas superficiales
0 subterraneas, sistemas de drenaje, alcantarillado o en fuentes
publicas, barrancos, propiedades particulares, cuencas
hidrogréaficas y otros que puedan ser perjudiciales y atentatorios a
la salud de las personas y signifiguen un deterioro al medio
ambiente.
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c) Quemar a cielo abierto o en lugares no autorizados, cualquier
tipo de desechos.

d) Abandonar o depositar en la via publica animales muertos o
sustancias peligrosas corrosivas, inflamables, salitrosas o
cualquier otra de ilicito comercio y/o que despidan olores
desagradables.

e) Depositar desechos sdlidos en los recipientes y cestos para
residuos instalados en calles, parques, plazas u otras areas
verdes, espacios abiertos y depdsitos de mercados; cuando se
tiene obligacion de contratar el servicio municipal para ello.

f) Mezclar desechos sélidos y de manejo especial con residuos
peligrosos.

Articulo 41. Imposicion de sanciones. Las infracciones al
articulo anterior seran sancionadas por el Juzgado de Asuntos
Municipales, sin perjuicio de la aplicacion de otras leyes. El
infractor debera pagar una multa de Cien Quetzales (Q100.00) a
Cinco Mil Quetzales (Q5, 000.00) dependiendo la gravedad de la
falta. En el caso de personas o empresas concesionarias,
ademas de lo anterior, emitira sanciones que van desde una
amonestacion hasta la solicitud de cancelacion de la Concesion
ante el Honorable Concejo Municipal”?®*.

Realizar una jornada de limpieza de los desechos soélidos vy
materiales cercanos ubicados al este de la entrada, para trasladarlos

ala masa de desechos sdlidos del botadero municipal.

Coordinar con la Unidad de Saneamiento Ambiental de la
Direccion de Salud un programa de control de vectores mosca
(Musca domeéstica), zancudos (Culicidae sp), zanates (Quiscalus
sp), perros (Canis lupus familiaris), gatos (Felis catus), etc.) que se

encuentran en el botadero municipal.

Implementar contra cunetas en la parte alta del botadero a fin
de evitar que las aguas superficiales recarguen las cunetas

ubicadas en la periferia este y oeste. A través de estas dos

21 . . .. ., .. ..
Reglamento para el funcionamiento y administracion del senicio municipal de

recolecciéon, manejo y disposicién final de desechos sélidos de la municipalidad de San Pedro
Carchd, Alta Verapaz.
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infraestructuras se estara dando un manejo adecuado a la
escorrentia superficial, disminuyendo asi la cantidad de infiltracion

de lixiviados hacia los mantos acuiferos subsuperficiales.

IMAGEN 4
MODELO DE CONTRACUNETA ELABORADA
DE CEMENTO

Fuente: C.A. Disponibl en: https://pt.slideshare.net/luchegas/obras-de-
drenaje/16. Afo 2018.

Construir una caseta de 2x2 metros con materiales
prefabricados y lamina, en la entrada principal del botadero
municipal con la finalidad de implementar un control del ingreso de

las personas que depositan sus desechos en dicho lugar.

Conformar una barrera viva con arboles de follaje denso y
rapido crecimiento en el perimetro del botadero municipal actual,
para evitar la contaminacion visual que perciben los ciudadanos que
circulan por la ruta departamental y retener los olores fétidos
producidos dentro el botadero. Entre las especies que se pueden
mencionar estan: sauce blanco (Salix alba), casuarina (Casuarina

equisetifolia), arbol del paraiso (Eleagnus angustifolia).
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Para evitar el riesgo de contaminacion de las aguas
subterrdneas se deberan construir pozas de lixiviados para darles un
tratamiento de recirculacion, por lo cual la municipalidad de San
Pedro Carchd deberd realizar un proyecto de investigacién que
determine la cantidad de lixiviados producidos con base a las areas
de mayor capacidad de infiltracion del botadero municipal, esto para
establecer las dimensiones de largo, ancho y profundidad que
requieran las poza de lixiviados. Después de tener determinado la
generacion de lixiviados por dia, se podra hacer un sistema de

impermealizado y drenaje como lo muestra la imagen 5.

IMAGEN 5
SISTEMA DE IMPERMEALIZADO Y DRENAJE
DE LIXIVIADOS

Tubo de drenaje

Fuente: Guia técnica para la clausura y conwersion de botadero de
residuos sélidos. Afio 2004.

Manejo del biogas

“Para el manejo apropiado del biogas, la técnica mas
empleada es el de chimeneas o0 pozos de venteo pasivos. Con
esta técnica, una vez concluido el sellado final de los residuos,
se perforan los pozos de 40 a 60 cm de diametro hasta que
alcancen por lo menos 75% del espesor de los residuos
dispuestos. Luego se colocan tubos de PVC o de concreto de
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10 cm como minimo con perforaciones laterales y rellenadas
con grava. En el extremo superior de estos drenes y como
minimo a 1,5 m sobre el nivel de la cobertura final, se instalara
un quemador que debera estar en combustion permanente para
controlar el biogas y los olores del mismo”.??

Segun lo que se investigd para un botadero de categoria alta se
debe realizar un manejo del biogas para controlar los gases que se
generan y asi evitar los incendios esporadicos e imprevistos en el
area de estudio. Para lo cual en el parrafo anterior se cit6 que se
tienen que perforar pozos de 40 a 60 centimetros de diametro estas
dimensiones va a variar para el botadero de Carcha, primero se
debe conocer el espesor de los desechos sélidos. Se tienen que
colocar los tubos PVC y grava o0 arena para que tenga consistencia.

El modelo seria como la imagen 6.

IMAGEN 6
POZO CON ESTRUCTURA DE MALLA

Materlal de cobertura @ Tubo de concreto perforado

Carnl sa de materlal rocoso
S A

e e e g A s Vi ‘J——\\VA'\\_L'T\\’ \\\—-—"‘\-"""\\

?% CEasura

Fuente: Guia técnica para la clausura y conversion de botadero de
residuos sélidos. Afio 2004.

22 Organizacion Panamericana de la Salud. Guia técnica para la clausura y conversion de
botadero de residuos sdlidos. CONAM, MINISTERIO DE SALUD DIGESA, 29.
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Para complementar lo establecido en las medidas de mitigacion
anteriores, se realizO un mapa de propuesta indicando la ubicacion
de cada una de las infraestructuras que requiere el botadero
municipal para darle un manejo a los gases vy lixiviados producidos.
Por lo cual en la parte sureste se ubico la poza de lixiviados que se
encargard de recibir los liquidos provenientes del norte del botadero,
en la parte media se consideraron establecer dos tuberias de biogas
por existir mayor acumulacion de desechos sdlidos, la geomembrana
en la parte baja para impermeabilizar el suelo y evitar la infiltracién

de la poza de lixiviados.

Los arboles se sembraran en la periferia del botadero para
conformar una barrera viva que serviria para contrarrestar los olores
producidos y aislar la contaminacion visual, por dltimo la ubicacién
de la caseta para control del ingreso de personas y vehiculos.

MAPA 10

PROPUESTA DE CLAUSURA PARA EL BOTADERO

MUNICIPAL DE SAN PEDRO CARCHA, AV

1709480 1709500 1709520 1709540 1709560

1709360 1709380  1TOSM00 1709420 1709440 170W46D

TaTS00 TRTE20 TETE40 TETEE0 TETESO TETE00 TATEZ0 TETE40 TaTA80 TATEED

TE7TS20  TETS40  TBTSE0  TETSBO  TATEO0  TE7EI0  TETEMD  TEVESD  TE7SED

LEYENDA
[] PerimeTRO

*  Veértices

. Entrada principal

A casen

= Muro perimetral

-y
1708560

1TCRE40

Barrera viva de arboles

- Geomembrana

@ Tuberia de biogas
Bl Fo:: de lixiviados

1TO094E0 1TOSED0  1T0SS20:

VERTICE X ¥
A 787529.6 1709515
787550.7 1709522
787607 1709511
787646.6 1709456
787556 1709351
787546.1 1709358
787525.9 1709465

1709420 1708440 1TOS4E0

mun-:-ﬂmm 1TeE3M0  ATaBADG
GmMmMoO®

0 10 20 a0 60 &0 100
- — — imetros

Fuente: Elaboracion propia con el programa Arcgis 10.3 Afio 2018.
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49 Conclusiones de la investigacion

El botadero municipal de San Pedro Carcha con base a su
categorizacion de 77.5 puntos se ubica en el rango de Alto Riesgo, el
establecer a que riesgo pertenece brinda informacién sobre lo peligroso e
impactante que es el botadero actual. Por lo mismo afecta al entorno
natural que lo rodea hablandose de paisaje, bosque, rios, nacimientos
donde se generan vectores que pueden ser causantes de enfermedades
de los pobladores que tienen viviendas en la periferia de la ruta
Departamental RD AV-1.

Por el alto riesgo que presenta el botadero, este debera de ser
clausurado después de no ser requerido mas como receptor de los
desechos solidos, es importante concluir con los riesgos mas latentes
gue se tienen actualmente y que si no se toman acciones sostenibles
podrian provocar dafios irreversibles. El principal riesgo es para el suelo
debido a que directamente en el recaen todos los desechos que en
conjunto con las precipitaciones generan lixiviados en la parte norte del
botadero y por la alta capacidad de infiltracion pueden causar la
contaminacion de aguas subterrdneas. También el riesgo a incendios de

gran magnitud, la contaminacién visual y atmosférica.

El volumen de desechos sdélidos acumulados que tiene el botadero
actual es aproximadamente 16 481 metros cubicos, de los cuales el
mayor volumen se encuentra en la parte norte. En la parte sur los
desechos soélidos se encuentran en menor volumen a razdn que son
empujados por los mismos recicladores y maquinaria que ingresa al

botadero.

El area norte del botadero presenta los valores mas altos de
capacidad de infiltracion, esto concluye que en un minuto se puede
absorber de 0.29 a 0.24 cm de agua. La maxima infiltracion basica es

para el punto 5 que tiene capacidad de 0.29 cm/min mientras que el punto
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4.10

45 ubicado en el sureste tiene la menor infiltracion de 0.003 cm/min. Los
datos obtenidos en campo identifican las areas de mayor infiltracion con
lo cual se puede conocer que en el lado noroeste hay mas produccién de
lixiviados siendo de interés para la colocacion de tuberias que transporten
los liquidos a una poza de lixiviados y asi evitar la contaminacién de

aguas subterraneas.

El botadero municipal actual cuenta con un muro perimetral que lo
separa de la orilla de la carretera sin embargo las medidas de mitigacion
tienen que ser inmediatamente ejecutadas para proteger la vida natural
de la fauna y flora, asi como la de los pobladores. Es por ello necesario
construir una caseta de control que permita vigilar que se cumpla con la
inhabilitacion del botadero, plantar una barrera viva con casuarina, palo

blanco para aislar la contaminacion visual.

Recomendaciones de la investigacion

El consejo municipal deberd asignar recursos econdmicos para
realizar estudios enfocados en andlisis de la calidad de los suelos,

andlisis fisicos, quimicos y bacterioldégicos de las aguas subterraneas.

A la municipalidad de San Pedro Carcha se le recomienda que
inmediatamente después que se tenga por finalizada la construccion de la
planta de tratamiento de desechos sélidos, se clausure definitivamente el
botadero municipal para iniciar con las propuestas de las medidas de

mitigacion.

Los segregadores que se encuentran actualmente en el botadero,
deberan de ser considerados para trabajar dentro de la planta de
tratamiento de desechos solidos como los clasificadores. Esto como una
fortaleza por los afios de estar realizando esta actividad de clasificar los

desechos tienen mayor experiencia.
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En coordinaciéon con la UGAM vy la direcciéon departamental de
educacion se debe ejecutar un programa de educacion ambiental dirigida
a los establecimientos educativos y COCODES para informarles de los
impactos negativos que causa el botadero municipal tanto al entorno
natural como a los pobladores. De tal manera que ellos propongan
alternativas que desde su punto de vista son fundamentales considerar al

clausurar el botadero.

4.11 Presupuesto de investigaciéon

TABLA 38 ,
PRESUPUESTO DE LA INVESTIGACION

‘Descripcién Cantidad Unidad Dias CostoU Costo Total

Recurso 7 Persona 4 Q. 40.00 Q.1120.00

humano

Recurso 2 Persona 4 Q.300.00 Q. 2400.00

técnico

Auxiliar 1 Persona 2 Q. 75.00 Q. 150.00

Alquiler 1 Aparato 2 Q.352.00 Q. 704.00

estacion Total

Mascarillas 4 Unitario Q. 75.00 Q. 300.00

Guantes 1 Caja Q. 73.00 Q. 73.00

Guantes de 5 Pares Q. 20.00 Q. 100.00

hule

Transporte 5 Dia Q200.00 Q.1000.00

Balanza 1 Unitario Q. 40.00 Q. 40.00
TOTAL Q. 5887.00

Fuente: Elaboracién propia. Afio 2018.
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CONCLUSIONES

Con la presentaciéon de los resultados obtenidos en el diagnéstico, el
involucramiento de los comunitarios fue notorio por participar en las actividades
programadas para la aldea Cojaj. Las charlas ambientales, talleres, jornadas de
limpieza, etc., contribuyeron a minimizar la probleméatica ambiental de los

desechos sdlidos y contaminacion del agua.

Las diversas actividades que se desarrollaron dentro de la aldea,
permitieron la promocion de una participacion activa donde, tanto hombres como
mujeres tuvieron la oportunidad de expresar sus opiniones con base a la
problemética ambiental. Propiciando asi un espacio de reflexion en cuanto a las
acciones que se deben realizar para crear un uso sustentable de los recursos

naturales.

Las actividades realizadas dentro del periodo de 8 meses generaron
empoderamiento en los comunitarios, en cada actividad ellos ejecutaron los

procedimientos necesarios para obtener resultados favorables y exitosos.

La elaboracion de abono organico realizado por las sefioras, permitio la
adquisicion de una metodologia nueva para la comunidad en cuanto a elaborar
el abono y luego replicar los conocimientos adquiridos; para la comunidad se
tuvieron productos tangibles como la reforestacién del nacimiento, la fabricacién
de filtros artesanales que fueron importantes para que las familias empezaran a
utilizar métodos de purificacion, con base al resultado del analisis bacteriolégico

hecho al nacimiento, el agua no es apta para consumo humano.
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El alto riesgo que presenta el botadero municipal de San Pedro Carcha
determinado a través de la metodologia establecida por la Guia Técnica para la
Conversion y Clausura de Residuos Sdlidos, concluyd en proporcionar
informacién, con relacion al volumen de 16 481 metros cubicos aproximados de
desechos solidos, los 4 200 usuarios que depositan la cantidad de 76.3
toneladas diarias de desechos provenientes de los municipios de Carch4, San

Juan Chamelco y Coban.

Las pruebas de infiltracion realizadas en el botadero municipal, muestran
en la parte norte mayor capacidad de infiltracion notandose valores de 0.16 a

0.29 cm/min.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Carcha se le recomienda continuar con las charlas
educativas ambientales para el area rural como urbana, con la finalidad de

generar cambios actitudinales en la poblacion.

Propiciar talleres sociales participativos donde se involucre a COCODES
para hacerles saber las funciones, derechos y obligaciones que tienen como
autoridades maximas de la aldea y crear enlaces con entes civiles que incidan

en el desarrollo econémico y productivo de las comunidades.

Socializar a través del Consejo Municipal de Desarrollo la creacién de un
comité de medio ambiente oficializado ante la municipalidad, para que todas las
comunidades posean uno y capacitarlos sobre las acciones que se tienen que

emplear en dicho comité.

Creacion e implementacion por parte de la unidad de gestion ambiental
municipal un stand informativo, con el fin de que los ciudadanos del area urbana
y rural observen e informen del estado actual del medio ambiente que los rodea,

y sean participes de un cambio por medio de la sensibilizacion colectiva.
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ANEXOS






FOTOGRAFIA 52
OBTENCION DE LA TIERRA NEGRA
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Tomada por: Madelyn Mendoza. Afio 2017.

FOTOGRAFIA 53 )
ACTIVIDAD DE CONVIVENCIA CON NIRIOS
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Tomada por: Claudia Alba. Afio 2017.



FOTOGRAFIA 54
LIMPIEZA DEL CAUCE DEL
NACIMIENTO

PRl s

Tomada por: Madelyn Mendoza. Afio 2017.

FQTOGRAFI'A 55
GRUPO DE NINOS COLABORANDO CON
RECOGER LOS DESECHOS
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Tomada por: Alfredo Pacay. Afio 2017.



FOTOGRAFIA 56
TRASLADO DE LAS BOLSAS RECOLECTADAS
AL BOTADERO DE CARCHA

Tomada por: Madelyn Mendoza. Afio 2017.

FOTOGRAFIA 57
PARTICIPANTES EN LA REFORESTACION
DE QUIHA CHIMO
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Tomada por: Claudia Alba. Afio 2017.



IMAGEN 7 ,
LISTADO DE ASISTENCIA, ABONO ORGANICO
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
ALDEA COJAJ, SAN PEDRO CARCHA. A.V.
TEMA: ELABORACION DE ABONOS ORGANICOS
FECHA: 26 DE ABRIL DE 2017
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Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo. Afio 2017.



IMAGEN 8 )
CONTROL DE ACTIVIDAD, EVALUACION DE
ASPECTOS TECNICOS

TR[CENTENARJA C 5 .
Direccibn General de Extension Univensitong EPSUM
PROGRAMA DE ACTIVIDADES

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO MULTIDISCIPLINARIO
ALDEA COJAJ, CARCHA A.V

CONTROL DE ACTIVIDADES

Fecha: _Z(p 1 OX 1 1%+

Actividad: -Cvo) uocidn  de, Ga?m%e {ecnicos

Lugar: ;‘AI )C@ CU; Q .'

4

Numero de participantes: f ()

Nombre del responsable y/o representante del grupo:

‘Eé&/o Mooy Cosws T8

Firma: Sello: §

Responsable(s) de la actividad: _M[g‘d»a\\,;1 N Hendoba

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo. Afio 2017.



IMAGEN 9
CONTROL DE ACTIVIDAD, JORNADA DE LIMPIEZA

# TRICENTENARIA

Ban Carios de

e
Direccion General de Extensién Universitario E PS U M

PROGRAMA DE ACTIVIDADES
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
ALDEA COJAJ, CARCHA AV

CONTROL DE ACTIVIDADES

Fecha: 1Y 1 Ot 1 77

Actividad: _Jorrmdy de Kecoleoesnn  de desechas

Lugar: (oai
S )
Namero de participantes: 15

Nombre del responsable y/o representante del grupo:

%Z;/?(/-/a /%m-ug/ Cff?dzéa 7‘5-(

Sellog .

Responsable(s) de la actividad: /ﬁ:/a(jg};;n é{g{bﬁ?ﬁ

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo. Afio 2017.



IMAGEN 10 )
CONTROL DE ACTIVIDAD, REFORESTACION
NACIMIENTO COJAJ

@ USAC o«*?

# TRICENTENARIA

riverscod de San Carlos de Guatemala

"'\:\_-_- s
Direccién General de Extension Universitanio E PS U M

PROGRAMA DE ACTIVIDADES
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO MULTIDISCIPLINARIO
ALDEA COJAJ, CARCHA AV

CONTROL DE ACTIVIDADES

Fecha: 071103 1 17

Actividad: ﬁc%f&%bc}m& QJc-u na,cfmr'ﬁ-nim

|
Lugar: Aldeg (EJUTJ b{}

Numero de participantes: (o

n
Nombre del responsable y/o representante del grupo: A -‘ g’f < C> C

@WA /f/ 2 A ca,mw 72

Firma: LT

/
Responsable(s) de la actividad: Mad@‘-'! L{?r’? ;(:fen@(ozc,

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo. Afio 2017



IMAGEN 11
CONTROL DE ACTIVIDAD, CHARLA PARA UNA
CULTURA AMBIENTAL COMUNITARIA

TR!CENTENARIA

Direc.citn General ge Extersikn Universitono EPSUM AN

PROGRAMA DE ACTIVIDADES
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
ALDEA COJAJ, CARCHA AV

CONTROL DE ACTIVIDADES

Fecha: O(D | 08 1 47

Actividad: (lh(}r[ﬂ Las 3 enes g euldova ambrental

Lugar: _9abon  Comuadl CJOJQ:\

Numero de participantes: 12

Nombre del responsable y/o representante del grupo:

‘%:Jw,é. /ﬂww/ &aﬁ*ﬂ Tzﬂ'

Responsable(s) de la actividad: /‘(/jac{g/yﬂ /{jfr’na/(}ﬁ(}

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo. Afio 2017.



MAPA 11
PENDIENTE DEL AREA DE ESTUDIO

Leyenda

Pendiente %

<VALUE>

| 0-13.79412079
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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ALDEA COJAJ, ALTA VERAPAZ

Fuente: Elaboracién propia con datos de campo. Afio 2017.

FOTOGRAFIA58
ENTRADA PRINCIPAL AL BOTADERO MUNICIPAL
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Tomada pbr: Madelyn Mendoza. Afio 2017.



FOTOGRAFIA 59
VISTA FRONTAL ACTUAL DEL BOTADERO
MUNICIPAL
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Tomada por: Madelyn Mendoza. Afo 2017.

FOTOGRAFIA 60
ABERTURA DE AGUJERO EN LA
PARTE ALTA DEL BOTADERO MUNICIPAL




FOTOGRAFIA 61
LLENADO DEL AGUJERO

Tomada por: Madelyn Mendoza. Afio 2017.

FOTOGRAFIA 62
TOMA DE LECTURA DESCENSO DE AGUA

Tomada por: Julio Mendoza. Afio 2017.



FOTOGRAFIA 63
EQUIPO Y MATERIAL DE CAMPO

Tomada por: Madelyn Mendoza. Afo 2017.

FOTOGRAFIA 64 )
USUARIOS AJENOS DEJANDO DESECHOS SOLIDOS

[N ——
Tomada por: Madelyn Mendoza. Afio 2017.



TABLA 39
TABULACION DE DATOS

No. Intervalo

Tiempo
acumulado

Lectura

Diferencia
de lectura

Fuente: Elaboracion propia. Afio 2017.

CUADRO 7
BOLETA DE OBSERVAC!ON DE ASPECTOS
SOCIOECONOMICOS

Aspectos

SI

NO

Ubicacion

Observaciones

Viviendas cerca del
botadero

Crianza de aves

Presencia de ganado
porcino

Perros a los alrededores

Zopilotes

Fuentes de agua

Afluencia del transito de
vehiculos

Prevalencia de nifios
trabajando

Presencia constante de
grupos humanos

Realizan la separaciéon
de desechos sélidos
como fuente de ingreso.

El botadero colinda con
propiedades privadas.

Contaminacion visual

Fuente: Elaboracion propia. Afio 2017.




IMAGEN 12
CURVAS A NIVEL, POLIGONO COJAJ
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Fuente: Elaboracion propia con datos de campo. Afio 2017.



CUADRO 8 ,
CALENDARIO DE ACTIVIDADES DE INVESTIGACION

ACTIVIDADES Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7
Semanas
1 4 1 2 (3141234123412 ]|3[4|1(2]|3[4]1[2]|3]4

Reconocimiento del area de

estudio

Levantamiento topografico

Presentacion de

investigacion

Elaboracion del perfil

topografico con Autocad

Trabajo de campo

Solicitud de datos

estadisticos sobre

precipitacion y humedad al
INSIVUMEH

Realizar pruebas de

infiltracion

Trabajo de gabinete

Fuente: Elaboracién propia. Afio 2017.
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Al trabajo titulado:
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