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RESUMEN
La presente investigacion se fundamenta en la caracterizacion de los residuos y
desechos sdlidos generados a nivel domiciliar en el municipio de Santa Clara La
Laguna, Solola, el cual tiene una extensién territorial de 12 kilbmetros cuadrados,
situado en la region VI, se encuentra a una altitud de 2,090 metros sobre el nivel del
mar, por lo que generalmente su clima es frio. Segun proyecciones del Instituto
Nacional de Estadistica (INE) para el afio 2018 la poblacion ascendia a 13,166

habitantes.

La investigacion se realiz6 durante los meses de abril a septiembre de 2018, se
bas6 en cuatro objetivos especificos, en su orden: Determinar la produccién per
cépita, calcular la densidad de residuos y desechos sélidos, determinar la
composicion fisica de estos, y proponer soluciones viables para el manejo adecuado

de los mismos.

Para alcanzar los objetivos planteados se incluyeron recorridos por el area de
estudio, generando un croquis de las 2,002 viviendas. Con este, se realiz6 el célculo
y seleccion de la muestra, la cual ascendié a 236 viviendas, asi mismo se procedio
a realizar el pesaje de los residuos y desechos sélidos generados durante dos

semanas consecutivas.

En total se pesaron 5,027 kilogramos de residuos y desechos solidos, obteniendo
como resultado una produccion per capita de 0.48 kg/hab./dia; ademas, se generd
una grafica con la composicion fisica, obteniendo el 61% de desechos organicos, el
39% inorganicos. De estos ultimos el 38.15% es no recuperable y el 0.85%

recuperable.

La investigacion realizada proporciond informacién necesaria para generar una
propuesta de “Plan municipal para la gestién integral de residuos y desechos soélidos
del municipio de Santa Clara La Laguna, Solola”, el cual contiene siete lineas
estratégicas que persiguen brindar el manejo adecuado a los residuos y desechos
sélidos generados a nivel domiciliar en el municipio, éstas incluyen: participacion
social, diagndstico y caracterizacion de los desechos sélidos, manejo ambiental de

los desechos, ubicacion de la planta de tratamiento, programa de recoleccion



viii

efectiva, programa de sensibilizacibn y capacitacion, fortalecimiento legal y

administrativo.



ABSTRACT
CHARACTERIZATION OF SOLID HOME WASTE IN THE MUNICIPALITY OF
SANTA CLARA LA LAGUNA, SOLOLA

The purpose of this investigation was characterize home waste generated in the
municipality of Santa Clara La Laguna, Solola. This municipality has a total area of
12 square kilometers, it is located in the Sixth Region of Guatemala with an altitude
ranging of 2090 meters above sea level, thus its weather is generally cold. According
to the projections of the Statistics National Institute for 2018 the population census
estimated 13,166 people.

This investigation was executed from April to September of 2018, it was based on
four specific objectives which were: Determine the per capita home waste
production, calculate density and propose available solutions for the integral
management solid waste in the study area.

To reach the stablished objectives it was necessary to make some routes around
the study area in order to generate a sketch of the 2,002 houses. Based on that, it
was determined a sample of 236 houses or families. It was carried out a weighing of
the solid home waste generated during two consecutive weeks.

In total there was weighty 5,027 kilograms of solid home waste, obtained as a result,
the per capita production of 0.48 kg/habitant/day. It was made a graph of the physical
composition getting a 61% of organic material, and 39% inorganic, of the latter, the
38.15% is non-recyclable and 0.85% recyclable material.

This investigation produced necessary information to propose a “Municipal plan for
the integrated solid waste management generated in Santa Clara La Laguna,
Solold”, which has seven strategic lines that will help to manage properly the solid
home waste in the municipality. These lines include: social participation, diagnosis
and characterization of the solid waste, environmental management, location of the
solid waste treatment plant, effective collection program, environmental education

program and legal and administrative strengthening.



l. INTRODUCCION

Este documento presenta los resultados obtenidos de la investigacion titulada
“Caracterizacion de residuos y desechos solidos a nivel domiciliar del municipio de

Santa Clara La Laguna, Solola”, durante los meses de abril a septiembre 2018.

Para el desarrollo de la investigacion se determinaron tres indicadores ambientales,
siendo la produccién per cépita, la densidad de los residuos y desechos sélidos y la

composicion fisica de los mismos.

La investigacion surge con base al diagnéstico realizado durante el Ejercicio
Profesional Supervisado de la carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local, en

el que se identificaron los principales problemas del entorno de este municipio.

Con el diagndstico en mencion, se identifico el manejo de los desechos solidos
como el problema ambiental de mayor impacto en esta comunidad, debido a la
inexistencia de registros sobre el manejo, la generacion o la disposicién adecuada

de éstos.

El estudio de caracterizacion de residuos y desechos sélidos se realizé con el
objetivo de brindar al municipio informacién basica necesaria para iniciar el manejo
integral de los mismos. Esta informacion sera util para la planificacion y proyeccion
del manejo de los desechos sdlidos generados, y al mismo tiempo contribuirda al
disefio de proyectos relacionados con plantas de tratamiento, rellenos sanitarios y

la determinacién del tratamiento ideal para los desechos generados.



. REVISION DE LITERATURA
2.1 Revision referencial

2.1.1 Santa ClaralLalLaguna

Santa Clara La Laguna, se encuentra situado en la region VI Sur occidente en la
parte central del departamento de Solola. Por su ubicacion geografica el municipio

de Santa Clara La Laguna tiene las siguientes colindancias: (PDM 2018-2032)
Al Norte: Santa Lucia Utatlan.

Al Oeste: Santa Catarina Ixtahuacan.

Al Sur: San Juan La Laguna.

Al Este: San Pablo La Laguna.

2.1.2 Vias de acceso

De la cabecera municipal de Santa Clara La Laguna se puede llegar a San Pablo
La Laguna, San Juan La Laguna, San Pedro La Laguna, Santa Maria Visitacion y a
la carretera interamericana a la altura del kilbmetro 149, que se dirige a
Quetzaltenango. Para comunicarse con la cabecera departamental de Solola, hay
un recorrido de 41 kildmetros por carretera asfaltada. (Plan de Desarrollo Municipal
con Enfoque Territorial 2018-2032; 2018)

En todas las calles de la cabecera municipal, el 95% es adoquinada, en los centros
poblados de la aldea Paquip, Caserio Chacap, Canton Xiprian, el camino es de
terraceria. El canton Xiprian se encuentra a una distancia de un kilometro y medio
a la cabecera municipal, y la aldea Paquip de tres kilometros de la cabecera

municipal. (Plan de Desarrollo Municipal con Enfoque Territorial 2018-2032; 2008)



2.1.3 Servicios municipales
Cuadro 1. Servicios municipales que brinda la municipalidad de Santa Clara

La Laguna, Solola.

Servicio Descripcion

El servicio que brinda la municipalidad al area urbana
y rural del municipio no se le practica ningin proceso
Agua potable de purificacion, es extraida de los nacimientos
naturales que generan las zonas montafosas del

mismo.

Unicamente en el centro del municipio y el caserio
Letrinas, drenajes | Chacap el 95% de la poblacion cuenta con drenajes,
en los demas centros poblados se utilizan letrinas.

Existen tres instituciones privadas de telefonia celular
gue prestan el servicio en el municipio: Claro, Tigo y
Teléfono Movistar. Se cuenta con telefonia domiciliar y celular
en un 80%, en la cabecera municipal existen 65

teléfonos comunitarios.

Existe un cementerio ubicado en la cabecera municipal
que brinda servicios a toda la comunidad urbana y
Cementerio rural, tiene una extension territorial de ocho cuerdas de
32 x 32 varas, presta servicios de nichos de tres metros

cuadrados o enterramientos subterraneos.

El municipio cuenta con una instalacion, la cual no se
Rastro usa desde hace 20 afos, fue abandonada por los
carniceros del lugar, debido a la ubicacién lejana y de

dificil acceso.

Seguridad El municipio cuenta con una estacion de Policia
Nacional Civil (PNC) y con Policias Municipales de
Transito (PMT).

Energia eléctrica | El servicio es proporcionado por la empresa UNION
FENOSA, S.A. representada en Santa Clara La




Laguna por Distribuidora de Electricidad de Occidente,
S.A. -DEOCSA-. Para el afio 2,016 cubre un 90% de

las viviendas del municipio.

El municipio cuenta con 13 edificios educativos, de los
cuales 11 son publicos y dos privados que atienden a
la poblacion escolar en los niveles pre-primario,
Educacion primario y secundario. A nivel superior la Unica
universidad que tiene extension en el municipio es la

Panamericana.

El municipio cuenta con una biblioteca municipal,
Biblioteca ubicada a un costado del parque central y la
municipalidad.

Cuenta con un Centro de Atencién Permanente (CAP),
Salud se encuentra ubicado en la cabecera municipal, sin

embargo también brinda servicios a las comunidades.

Tren de aseo El tren de aseo es brindado por la municipalidad.

Mercado Cuenta actualmente con un mercado municipal.

2.1.4 Descripcion ecoldgica

2.1.41 Zonas deviday clima

Segun Cabrera, M. (2008), el clima del municipio se determina por la posicion
geografica, se encuentra a una altitud de 2,090 metros sobre el nivel del mar, con
latitud de 14° 42’ 50” y longitud de 91° 18’ 15", es catalogado como frio durante el
afio, con temperaturas promedio anual entre 18 a 24 grados centigrados; en el
periodo de noviembre a febrero se torna frio con temperaturas que disminuyen
hasta los 15 grados centigrados. Es importante mencionar que mantiene una
precipitaciéon entre 1,000 y 2,000 milimetros al afio; la época lluviosa inicia a
mediados del mes de mayo para concluir a finales de octubre. La humedad relativa

es variable a lo largo del afio y depende de la época. En época seca alcanza valores



bajos hasta un 50%, mientras que en época lluviosa llega hasta un 88%, el promedio
anual es de 77%.
2.1.4.2 Suelo

Segun Cabrera, M. (2008), el territorio de Santa Clara La Laguna estd conformado
por tres tipos de suelos, que son el Totonicapan (Tp) que cubre parte de la aldea
Paquip y el centro urbano, es el mas importante por las propiedades de fertilidad
para el desarrollo de la actividad agricola; Camancha Erosionada (Cme) en el
canton Xiprian y aldea Paquip, conjuntamente alcanzan el 99% del area del
municipio y por ultimo el Tolimén (Th).

El territorio de Santa Clara La Laguna pertenece a las tierras altas de la cadena
volcanica, con montafias y colinas, con respecto a los suelos existen en una
proporcién similar de profundos y superficiales, de textura liviana o mediana, pobre
e imperfectamente drenados, color pardo o gris. Por la estructura topografica de los
suelos en el municipio son aptos para bosques, café, frutales o pastos. Dispone
unicamente de las clases de manejo forestal, bosque y area protegida, el suelo con
manejo forestal y bosque representa el 71.6% del total, es decir un area de 1066.6

hectareas que son indicadas solamente para fines de uso o explotacion forestal.

El suelo con manejo de bosques, que representa 423.3 hectareas son consideradas
areas protegidas, recreacion y vida silvestre y para proteccion de cuencas
hidrogréficas; con topografia quebrada, incluye suelos poco profundos de textura
muy deficiente con erosidn severa y drenaje destructivo, estas tierras no son aptas
para cultivos, por las condiciones y caracteristicas que poseen. (ver figura 1, pagina
6.)

2.1.4.3 Hidrologia

El municipio de Santa Clara La Laguna, cuenta con cinco rios: Yatza, Jacala,
Xiprian, Payatza y Conapa, que son los que nacen en las montafias y atraviesan el
Municipio, también recorren los municipios de Santa Maria Visitacion, la parte alta
del municipio de San Juan La Laguna y la Boca Costa hasta desembocar con el rio

Nahualate. (Plan de Desarrollo Municipal con Enfoque Territorial 2018-2032)



Fuentes de agua para consumo segun la Comunidad Linglistica de la Jefatura de
Hogar, hay 21 nacimientos de agua, los cuales abastecen al municipio y las
comunidades: La Presa, Pa Quisis, Sabaltunay, EI Chorrén, Chuicakquik, Pa Jacala,
San Juan, Passajkim, Xola y el Zanjén, Papenap, Chicho, Pa L&, Chichipup, Pa
Puente, Pachalip, Chuitinamit, Chochicul y dos en cerro Taclol. Es importante
mencionar que el 50% de ellos se encuentran en la parte baja de los centros
poblados y por la topografia del terreno es dificil el acceso para el aprovechamiento
del vital liquido. (Plan de Desarrollo Municipal con Enfoque Territorial 2018-2032)
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2.1.4.4 Floray fauna

e Flora

Los bosques situados en el area municipal de Santa Clara La Laguna, enfocados
desde el punto de vista forestal, estan constituidos por tres especies de pino; Pinus
pseadostrobus, Pinus ayacahuite y Pinus oocarpa. El primero es la especie que
presenta mayor distribucion en el area. En lo que se refiere al bosque muy himedo
montano subtropical se encuentra mezclado de pinabetes de las especies de Abies

guatemalensis y Cupressus lusitanica. (Cabrera, M.;2008).

Respecto al bosque humedo montano bajo sub tropical se caracteriza por el alto
grado de humedad durante todo el afio y favorece la existencia de gran numero de
plantas epifitas, como las orquideas y tilandsias. Aqui se puede encontrar especies
como Pinus ayacahuite y Pinus pseudostrobus entremezclados con encinos. Entre
la flora cultivada del municipio de Santa Clara La Laguna, estan: maiz, frijol, café,
manzana y durazno, entre la flora silvestre se encuentra chica fuerte, trébol,
vardolaga, coyovillo, flor amarilla, sacate ilusién, napier y pajon. En la flora natural
se encuentran: bosques naturales mixtos, bosques artificiales mixtos, aliso, pino,

encino y ciprés. (Cabrera, M.;2008).

La degradacion de la flora es por el uso indiscriminado e incontrolado de pesticidas,
la tala irresponsable para la expansién agricola, el consumo alto de lefia como
fuente de energia y el uso de la practica de incendios como sistema de limpieza del

suelo.

e Fauna
La evolucion de la fauna en el municipio por la relacion de dependencia entre
variables es similar, pues la deforestacion ha traido consigo la degradacién de
habitats necesarios, a varias especies nativas del municipio. Los riesgos de
extincidn se incrementan por la practica de la caceria, y que impide la reproduccién

de ciertas especies. (Cabrera, M.;2008).



Laguna, Solola.

Cuadro 2. Especies de fauna predominante en el municipio de Santa Clara La

Nombre cientifico

Nombre comun

Pipistrellus pipistrellus Murciélago

Dasypus novemcinctus Armadillo
Oryctolagus cuniculus Conejo

Sciurus carolinensis Ardilla gris
Raton

Mus musculus

Felis silvestris

Gato de monte

Canis lupus familiaris

Perro doméstico

Canis latrans Coyote
Procyon lotor Mapache
Mustela nivalis Comadreja
Conepatus leuconotus Zorrillo
Tigrillo

Leopardus tigrinus

Melanerpes erytrocephalus

Pajaro carpintero

Quiscalus mexicanus Zanate
Passer domesticus Gorrion
Accipiter nisus Gavilan
Serinus canaria Canario

Hirundo rustica Golondrina
Buitre

Gyps fulvus

Bubo bubo

Tecolote / buho




2.1.4.5

e Bosques

Recursos naturales

De acuerdo con la investigacion de campo, en Santa Clara La Laguna existen dos

clases de zonas de vida:

Cuadro 3. Clasificacion de zonas de vida de Santa Clara La Laguna, Solola.

Tipos de zonas Descripcién Superficie | Porcentaje
de vida (ha) (%)
Se encuentra dentro de 1,500 a
Bosques 2,400 metros sobre el nivel del 934.20
Humedos mar, con una precipitacion | hectareas. 62.7
Montano Bajo pluvial anual de 1,000 a 2,000
Subtropical (bh- | milimetros, con temperaturas
MB) anuales entre 18 a 24 grados
centigrados
Bosque muy Se encuentra dentro de 1,800 a Este
hamedo Montano | 3,000 metros sobre el nivel del bosque
Bajo Subtropical | mar, con una precipitacion | cubre una 37.3
(bmh-MB) pluvial anual de 1,000 a 2,000 | extension
milimetros, con temperaturas| de 555.7
anuales entre 12 a 18 grados | hectareas.
centigrados

Fuente: Investigacion de campo Grupo EPSUM, 2018. Con base en informacion del Instituto
Nacional de Bosques (INAB).

De acuerdo a lo anterior, Santa Clara La Laguna se encuentra dentro de la zona de
vida bosque muy humedo montano bajo subtropical. El bosque es un area dividida
en varios terrenos: el Ajaw que limita Santa Clara con la Costa Sur, los cerros
Chiguil, el Cristalino, Chuicluic, Jocalo, Chirijojap, Paeque. En el afio 2001 el
Municipio declaré (2,700 metros cuadrados) como Parque Regional Municipal
(PRM), un parque de 180 hectareas, con una topografia bastante quebrada con
hondonadas muy pronunciadas y pendientes fuertes, con una degradacion bastante
avanzada de su cobertura natural. El Parque se ubica a una distancia de a 10 km
de la cabecera y colinda con los municipios de Santa Lucia, alrededor del parque

viven unas 40 familias, algunos de ellos con derecho de usufructo sobre ese terreno.
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e Areas Protegidas y Reservas Naturales
El Parque Ecolégico Municipal lleva el nombre de Chuiraxamol6 que en idioma
quiché significa “subiendo al lomo de la mosca verde”, por la presencia de moscas
del género calliphora que habitan en esta area. El parque se encuentra en gran
parte de su area dentro de la Cuenca del Lago de Atitlan, siendo por esto un punto
de recarga y captacion hidrica del mismo, es importante mencionar que el parque
cuenta con atractivos que no solo son especificamente de caminatas dentro del
bosque, sino que también posee deportes extremos como lo son el canopy y rappel,

atractivos que hacen que el parque sea visitado en su mayoria por extranjeros.

Santa Clara La Laguna cuenta con reservas naturales que abarcan alrededor de
645 has. Las cuales, en su mayoria, no se encuentran registradas como areas
protegidas. Dentro de uno de los proyectos de la Unidad de Gestibn Ambiental
Municipal se encuentra el manejo y la administracion de un vivero forestal el cual
tiene una capacidad de producir alrededor de 80,000 plantas de diversas especies
al afo. Se tiene proyectado la produccion de otro vivero de plantas endémicas del
lugar. (Tuj, R., 2016)

2.1.4.6  Situacion socio-econdmica
Por medio de la identificacion de los niveles de ocupacion general se puede hacer
una inferencia sobre el desarrollo y crecimiento econémico de Santa Clara La

Laguna, Solola.
El municipio se encuentra dividido en 16 sectores, (ver figura 2, pagina 11).

La situacién socio econdémica se describe a través de: etnia, idioma, costumbres,
organizaciones productivas e infraestructura del municipio, (ver cuadro 5y 6, pagina
12)
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e Etnia, idioma y costumbres del municipio de Santa Clara La Laguna,

Solola

El 99% de la poblacion del municipio es de etnia K'iche, su idioma es el K'ich'e.

Los pobladores del municipio celebran tres fechas al afio:

- Fiesta titular en honor a Santa Clara de Asis, del nueve al 13 de agosto.

- Preparacion del tayuyo el uno de mayo.

- Visita a cementerio el dos de agosto.

e Organizacién productiva

En el municipio de Santa Clara La Laguna, existen cinco organizaciones que se

dedican al transporte, gestion de proyectos,

organizacion de la mujer.

Cuadro 4. Principales organizaciones del municipio de Santa Clara La Laguna.

Nombre

Actividades

Asociacion de Transportistas Claritas

Transporte de personas

Asociacion de Transportistas Clareases

Transporte de personas

ONG’s “Asuvim”

Asociacion integral unidos para vivir mejor

Promover y gestionar proyectos

Maya “Adima”

Asociacion de Desarrollo integral de la mujer

Apoyo a la organizacioén de la mujer

Asociacion Tejiendo el Futuro

Gestién de proyectos y apoyo a la

organizacion de la mujer

e |nfraestructura

promover la participacion y

El siguiente cuadro describe la infraestructura de las viviendas de los pobladores

del municipio.

Cuadro 5. Caracteristicas generales por tipo de vivienda del municipio de Santa

Clara La Laguna, Solola.

Casa formal Rancho Casa Otros
Localidad improvisada
2011 | 2016 | 2011 | 2016 | 2011 | 2016 | 2011 2016
Santa clara 890 | 1,510 4 0 1 4 2 0
Chacap 101 175 0 0 0 0 0 0
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Panorama 7 0 2 0 0 0 0 0
Paquip 198 351 0 0 7 2 0 0
Xiprian 84 153 0 0 0 0 0 0

Total 1271 | 2189 6 0 8 6 2 0

2.2 Marco Conceptual

2.2.1 Desechos solidos

Se definen como aquellos desperdicios que no son transportados por agua y que
ha sido rechazados porque ya no se van a utilizar. En el caso de los residuos solidos
municipales se aplican términos mas especificos a los residuos de alimentos
putrescibles (biodegradables), llamados basura, y a los residuos no putrescibles, los
cuales se designan simplemente como desechos. Los desechos incluyen diversos
materiales, que pueden ser combustibles (papel, plastico, textiles, etc.) o no

combustibles (vidrio, metal, mamposteria, etc.). (Heinke, 1999)

Se entiende por residuo sdlido cualquier material desechado que pueda o no tener
utilidad alguna. El término residuo no corresponde con la acepcién de la palabra

desecho, pues ésta trae implicita la no utilidad de la materia. (Sanchez, 2008)

2.2.2 Clasificacion de desechos soélidos
Para realizar la caracterizacion de residuos y desechos sélidos, los mismos se

clasificaron en:

2.2.2.1 Desechos orgéanicos

Provienen de la materia viva 0 sea de organismos y se descompone rapidamente
con la ayuda de hongos y bacterias, por lo que recibe el nombre de biodegradable.
La materia organica esta formada por todos los desperdicios de comida, cascaras,
hojas, tallos de verduras, huesos de carne y pescado, pedazos de madera, paja,
aserrin, servilletas de papel usadas, estropajos, pedazos de lapices, polvo de
aspiradora y pasto. (Tamez, 2003)

2.2.2.2 Desecho Inorganico
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Provienen de cosas que fabricamos; éstos no salen de ningun ser vivo u organismo
y el proceso para su descomposicion es muy largo, en ocasiones pasan cientos de
afos para que se lleve a cabo este proceso, por tal razon, se les conoce como no
biodegradables. El plastico, el metal, el papel y el vidrio son los desechos
inorganicos y pueden ser reutilizados. Los desechos organicos sirven para elaborar
la composta y los desechos inorganicos se deben de separar para llevar al centro

de acopio y reciclarlos. (Tamez, 2003)

2.2.2.3 Desechos peligrosos

Los residuos que pueden causar dafio directa o indirectamente en seres vivos 0
contaminar el ambiente. Es residuo peligroso todo el material que resulte objeto de
desecho o abandono y/o que es descartado por su propietario o usado como
INSUMOS para otros procesos y pueda perjudicar de forma directa o indirecta a los
seres vivos o contaminar el suelo, el agua, la atmosfera o el ambiente en general.
Son aquellos que conllevan riesgo potencial al ser humano o al ambiente, por
poseer caracteristicas como corrosividad, explosividad, inflamabilidad,
patogenicidad, bioinfecciosidad, radiactividad, reactividad y toxicidad. (Ronquillo,
2006)

2.2.2.4 Desecho industrial

Los residuos industriales son aquellos que se generan en las actividades
industriales, procedentes de la extraccion, explotacion, produccion o fabricacion,
transformacion, almacenamiento y distribucién de los productos y que a su vez
podemos clasificar en cuatro grandes grupos: residuos peligrosos, residuos
industriales no peligrosos, residuos asimilables a urbanos y residuos inertes. (Cid,
2009)

2.2.3 Residuos sélidos
Se entiende por residuo sélido cualquier material desechado que pueda o no tener
utilidad alguna. EIl término residuo no corresponde con la aceptacion de la palabra

desecho, pues ésta trae implicita la no utilidad de la materia. Entonces se define
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residuo como: Cualquier material generado en los procesos de extraccion,
beneficio, transformacion, produccion, consumo, utilizacion, control o tratamiento
cuya calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo generd. (Cisneros,
2001)

2.2.4 Desechos Sélidos Municipales (DSM)

Los desechos sdlidos municipales son conocidos cominmente como basura, estan
compuestos por desechos organicos, producto de la comercializacion, el transporte
la elaboracion de los alimentos y excedentes de comida y restos de material vegetal,
papel, carton madera, y en general materiales biodegradables e inorganicos como
vidrio, plastico, metales y material inerte. Los DSM provienen de las actividades que
se desarrollan en el ambito doméstico, sitios y servicios publicos, demoliciones,
construcciones, establecimientos comerciales y de servicios, asi como de residuos

industriales que no se derivan de sus procesos. (MARN, 2005)

Los desechos se clasifican como desechos recuperables, desechos no

recuperables y organicos. (MARN, 2005)

2.2.4.1 Desechos soélidos recuperables: son los que una vez seleccionados
pueden reutilizarse y /o venderse a diferentes industrias recicladoras.

Estos son: vidrio, papel, cartén y organicos (MARN, 2005)

2.2.4.2 Desechos so6lidos no recuperables: estos pueden ser peligrosos,
nocivos o inertes. Entre los nocivos se encuentran aquellos desperdicios
provenientes de hospitales que generalmente son incinerados. Los no
recuperables inertes son aquellos desperdicios como piedras, tierra,
material de construccion y similares, que solo pueden usarse como
material del relleno. (MARN, 2005)
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2.2.5 Indicadores de desechos solidos

Segun el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (2005), la cantidad de
desechos solidos generada en el municipio es un indicio de la eficiencia de los
recursos, asi como de la presién que se ejerce sobre el medio ambiente al utilizarlo
como un desaguie para absorber los desechos y la contaminacion conexa. Por
consiguiente, la reduccion del volumen de desechos generados en los distintos
procesos de produccién y de consumo local, el aumento del porcentaje de los
materiales de desecho reciclados, reutilizados y recuperados y la ordenacion
ecologicamente racional de los desechos que hay que eliminar en el medio
ambiente, son cuestiones que revisten gran importancia para la ordenacion

sostenible de los recursos naturales y el medio ambiente en los municipios.

Los indicadores medidos en la caracterizacion de residuos y desechos soélidos son:

2.2.5.1 Generacion de desechos solidos per capita (PPC)

Segun el MARN (2005), es el promedio de la cantidad de basura que produce una
persona, expresado en kilogramos por habitante y dia (kg/hab/dia). Los datos
obtenidos a partir del célculo de este Indicador sirven para satisfacer la demanda
de recoleccion, barrido, transferencia, tratamiento y disposicién final de los

desechos.

El propdsito de este indicador es disponer de una medida unitaria de la generacion
de basura para una localidad determinada que sea facilmente comparable y a la
vez, especifica de una ciudad, de una regién, de un barrio, o de una zona urbana o
de un determinado nivel de ingreso. Este indicador, por ser unitario, puede
multiplicarse por la poblacién para obtener la produccion diaria, mensual o anual de
desechos solidos de esa localidad. (MARN, 2005)

2.2.5.2 Pruebade densidad o Peso Volumétrico (kg/m?)
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Segun el MARN (2005), es la medicion de la densidad de la basura tomando en

cuenta el peso y volumen.

El peso volumétrico es el peso de los desechos generados contenidos en una
unidad de volumen. Este dato se emplea para calcular los servicios y vehiculos
necesarios para la recoleccion de la basura. Se estima que el peso volumétrico de

basura sin compactar oscila entre 125 y 250 kg/m3.

La composicion de la basura se refiere a la determinacion de las caracteristicas
cualitativas y cuantitativas de los desechos solidos. Estos datos tipifican el servicio

a prestar: conjunto, métodos, turnos y horarios. (MARN 2005)

2.2.6 Caracterizacion de desechos sélidos

La generacién y caracterizacion de los residuos sélidos urbanos, son parametros
muy importantes para la toma de decisiones en lo que se refiere a proyeccion y
disefio de los sistemas de manejo y disposicion final de los desechos soélidos, por
ello se debe poner especial atencion a este parametro desde la seleccién de la

muestra hasta su analisis estadistico. (Toledo, 2010)

2.2.7 Manejo integral de los desechos sélidos

Segun Mijangos, N. (2002) el manejo integral de los desechos sélidos se refiere al
conjunto de operaciones encaminada a dar a los residuos producidos en una zona
un destino mas adecuado desde el punto de vista ambiental y a través de tomar en
cuenta sus caracteristicas fisicas. Debe contemplar recuperacion, tratamiento y

relleno sanitario o vertedero controlado, los mismos se describen a continuacion:

e Recuperacion: se refiere a la recuperacion de forma directa o indirecta de los
componentes que contienen los residuos solidos. La recuperacion puede
dividirse en dos categorias que se describen a continuacion: reutilizacién es
el reuso directo de un producto o material que se ha limpiado (botellas y

envases, cajas de carton), reparado o vuelto a armar; reciclaje es el proceso
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mediante el cual los desechos se incorporan al proceso industrial como
materia prima para su transformacion en un nuevo producto de composicion
similar. (Mijangos N., 2002)

e Tratamiento: estas operaciones destinadas a realizar la transformacién de los
residuos en las mejores condiciones de higiene y de proteccién del medio
ambiente. Los sistemas mas utilizados son el vertedero controlado, el
reciclado y el compostaje. No se contempla aqui los botaderos incontrolados
como un tratamiento sino como un abandono de los desechos. Dentro del
tratamiento se considera a una planta de tratamiento de desechos solidos,
que es el conjunto de operaciones, proceso o técnicas mediante los cuales
se modifican las caracteristicas de los residuos o desechos, teniendo en
cuenta el riesgo y grado de peligrosidad de los mismos, para incrementar sus
posibilidades de aprovechamiento y/o valorizacibn o para minimizar los

riesgos para la salud humana y el ambiente. (Contreras, 2011)

¢ Relleno sanitario o vertedero controlado: el relleno sanitario es una técnica
de eliminacion final de los desechos sdlidos en el suelo, que no causa
molestia ni peligro para la salud y seguridad publica, tampoco perjudica al
ambiente durante su operacion ni después de terminado el mismo. Esta
técnica utiliza principios de ingenieria para confinar la basura en un area lo
mas pequefia posible, compactandola para reducir su volumen y cubriéndola

del ambiente exterior. (Mijangos N., 2002)

Segun Glynm, J (1999), los criterios de acceso, distancia de amortiguamiento,
cercado, excavacion de zanjas, pendientes, manejo de lixiviado, procedimientos de
vigilancia y operacion, son aspectos que deben considerarse en el disefio de un
relleno sanitario.

El mismo autor, sugiere que idealmente un predio destinado al relleno sanitario debe

encontrarse en terrenos de bajo costo, dentro de una distancia de transporte
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econdmica, contar con acceso todo el afio y estar al menos a 1,500 metros en la

direccidn del viento respecto a sus vecino residenciales y comerciales.

El 4rea debe estar razonablemente despejada, nivelada y bien drenada, con
capacidad para no menos de unos tres afios de uso antes que se haga realidad su
futuro papel como espacio “al aire libre”. Es deseable un suelo con baja
permeabilidad, muy por encima del nivel freatico. La eleccion final del predio no
debe hacerse sin ninguna investigacion hidrogeoldgica detallada. La preparacion
del terreno implica cercarlo, nivelarlo, apilar material para la cubierta. (Glynm, J.,
1999)

e Compostaje: consiste en la conservacion en abono de los residuos orgénicos.
Se realiza a partir de la descomposicion aerobia de la materia por accion de
microorganismos, segun indica Glynm, J. (1999) principalmente por bacterias
y hongos para formar un material estable y rico en nutrientes, similar al
humus. Durante la descomposicion el abono alcanza temperaturas
aproximadas de 60°C, las cuales se deben mantener al menos por tres dias
para destruir los microorganismos patdgenos. Uno de los procesos mas
comunes de materia organica es el “Compostaje por camaras ventiladas”

(COCAVENT), que requiere poca mecanizacion.

El compostaje se desarrolla en dos etapas de tres meses cada una para asegurar
suficiente homogeneidad en la biodegradacion, con solamente un volteo intermedio
de una camara a otra (de la primera a la segunda etapa) después de tres meses
de procesamiento. Una vez completada la segunda etapa, en un periodo de tiempo
similar, estas cAmaras se vacian descargando el material compostado al patio de

maduracién/almacenaje para su tamizado, triturado y empaque. (Glynm, J., 1999)

El material resultante del proceso, llamado compost, no es enteramente un abono,
aungue contiene nutrientes, es mejor como un regenerador organico del terreno,

razon por la que se le ha denominado abono organico.
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e Lagunas de estabilizacion de lixiviados: el lixiviado es el liquido contaminado
gue drena de un relleno sanitario varia ampliamente en cuanto a su
descomposicion segun la antigiiedad del relleno y del tipo de residuos que
contiene. Glynm, J. (1999) Segun indica Jaramillo, J. (2002) en las lagunas
de estabilizacién se brinda tratamiento a los lixiviados y puede ser aerobio o
anaerobio. El primero se recomienda para rellenos jévenes, es decir de dos
a cinco afos de antigiiedad y el segundo para instalaciones mas antiguas,
éste presenta las ventajas de menor produccion de lodos, menores

necesidades de energia y costos mas bajos. (Jaramillo, J., 2002)

2.2.8 Descripcion del grupo de mujeres recicladoras de Santa Clara La
Laguna, Solola

Es un proyecto impulsado por “CBC” y “Amigos del Lago”, el grupo se encuentra
conformado por una mujer, representante de cada sector del municipio, el grupo
opera a través de centros de acopio y transferencia intermunicipales, donde se
recolectan residuos reciclables sélidos: aluminio, PET, plastico duro, plastico
soplado, vidrio, carton y papel. El proyecto busca fomentar la participacidon

comunitaria de mujeres.
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[l OBJETIVOS
3.1 Objetivo General

3.1.1 Caracterizar los residuos y desechos solidos generados a nivel domiciliar

en el municipio de Santa Clara La Laguna.

3.2 Objetivos Especificos

3.2.1 Determinar la produccion per cépita a nivel domiciliar de los residuos y

desechos sdlidos generados en el municipio.

3.2.2 Calcular la densidad de los residuos y desechos soélidos generados a nivel

domiciliar en el municipio.

3.2.3 Determinar la composicion fisica de los residuos y desechos solidos

generados a nivel domiciliar en el municipio.

3.2.4 Proponer soluciones viables para la gestion integrada de residuos vy

desechos sdlidos generados en el municipio.



V. MATERIALES Y METODOS

4.1 Materiales

4.1.1 Recursos financieros para la investigacion
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A continuacion, se describen los gastos en materiales utilizados para realizar la

caracterizacion de residuos y desechos sélidos del municipio.

Cuadro 6. Costo para caracterizacion de residuos y desechos solidos a nivel

domiciliar.

Descripcion * Cantidad Unidad P.U. Total
Costales 300.00 | Saco Q5.00 Q1,500.00
Combustible 20.00 | Galon Q27.00 Q540.00
Lapiz 1.00 | Unidad Q1.50 Q1.50
Botas de Hule 8.00 | Par Q60.00 Q480.00
Guantes de Hule 8.00 | Par Q18.00 Q144.00
Mascarilla 8.00 | Unidad 0Q15.00 Q120.00
Cinta métrica** 1.00|Unidad | -----—- | = -
Nylon 42.00 | m2 Q7.00 Q294.00
Caja 2.00 | Unidad Q3.00 Q6.00
Pesa** 2.00|Unidad | - | -mmeeee-
Gabacha de plastico 8.00 | Unidad Q25.00 Q200.00
TOTAL Q3,285.5

*Las cotizaciones se realizaron en el comercio de Santa Clara La Laguna.
**|_os instrumentos seran brindados de forma temporal, por lo que no tendran ningin
costo (cinta métrica: Epesista Consuelo Hernandez. Pesa: asociacién de mujeres

recicladoras de Santa Clara La Laguna, Solola).

4.1.2 Recursos humanos para la investigacién

Los recursos humanos utilizados para recoleccién, clasificacion y pesaje de los

residuos y desechos sélidos fueron:

Cuadro 7. Recursos Humanos para el pesaje y clasificacion para caracterizacion

de residuos y desechos solidos a nivel domiciliar.

Entidad

Epesista (EPSIGAL)

Una persona

Equipo del tren de aseo.

Una persona.

Estudiantes de nivel diversificado

Cuatro personas.
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4.2 Métodos

4.2.1 Caracterizacion de los residuos y desechos soélidos en el municipio de
Santa Clara, La Laguna

Los métodos utilizados para realizar la caracterizacion de residuos y desechos

sélidos son: conteo y enumeracion de viviendas totales del municipio, tamafo de la

muestra, seleccion de la muestra, tabulacién de datos obtenidos, muestreo de

residuos y desechos sélidos de la muestra.

Los indicadores de desechos sélidos calculados son: produccién per capita (PPC),

densidad de los residuos y desechos sélidos y la composicion fisica de los mismos.
4.2.1.1 Conteoy enumeracion de viviendas totales del municipio

Las viviendas de todo el municipio se contabilizaron y enumeraron con ayuda de

personal municipal, por medio de caminatas.

42.1.2 Tamafo de la muestra

Utilizando la siguiente férmula:

N-Z%:p -q
e2(N—-1)+ 7% -p - q

n =

2,002:1.962:0.5 -0.5 e ey
n= n = 235.5121 = 236 domicilios
0.052 (2,002—1)+ 1.962 -0.5 - 0.5

Donde:

NUmero de muestra a tomar = n
Confiabilidad estadistica = 1.96
Tamafio de la poblacién (niumero de casas) = 2,002
Probabilidad de éxito = 0.5
Probabilidad de fracaso = 0.5

Error maximo admisible = 0.05
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Segun Triola, M. (2004) se desarroll6 el intervalo de confianza, consistente en un
rango de valores, en lugar de un solo valor. El intervalo de confianza se asocia con
un nivel de confianza, como es 0.95 (95%). El nivel de confianza nos ofrece la tasa

de éxitos del procedimiento que se utiliza para construir el intervalo de confianza.

4.2.1.3 Seleccion de la muestra.
e Todas las viviendas se enumeraron
e Por medio de numeros aleatorios se seleccionaron las viviendas a
muestrear.

Cuadro 8. Numero de viviendas seleccionadas por sector para caracterizacion de
residuos y desechos sélidos a nivel domiciliar.

Sector No. De viviendas seleccionadas
Area urbana
Sector Pabeya 14
Sector Chichiyal 14
Sector Entrada Principal 14
Sector Xemonté 14
Sector las Cristalinas 14
Sector Centro Norte 14
Sector las Flores 14
Sector Centro 14
Barrio el Paraiso 14
Sector Cementerio 14
Barrio San Antonio 14
Sector I 14
Barrio las Rosas 14
Area rural
Caserio Chacap 18
Canton Xiprian 18
Aldea Paquip 18
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421.4 Tabulacién de los datos obtenidos de las encuestas realizadas

Los datos obtenidos se ordenaron en cuadros en el programa de Excel para tenerlos

de una manera mas clara y poder interpretar los resultados.

4.2.1.5 Muestreo de residuos y desechos sélidos a la muestra seleccionada
Dos dias hébiles a partir de las 8:00 horas, se inici6 la recoleccion de los desechos
sélidos en conjunto con el tren de aseo, en los sectores del casco urbano.

Dos dias héabiles a partir de las 8:00 horas, se inici6 la recoleccion de los desechos
solidos en conjunto con el tren de aseo, en el area rural (aldea Paquip, Xiprian y
Chacap).

Para distinguir los desechos de la muestra, se identificaron los costales al momento

de ingresarlos al tren de aseo con marcador permanente.

Los residuos fueron transportados a un terreno municipal, ubicado en el sector

centro, para realizar el pesaje y clasificacion de los mismos.

4.2.2 Calculo de la Produccion Per Capita (PPC)

e Se expreso en kilogramos de desechos producidos por persona al dia, segun el
namero de viviendas seleccionadas en el muestreo, utilizando ficha de registro
(ver en anexos, figura 8)

, A/B)P

e Formula PPC=l
7 P

A: Kilogramos total de habitantes de muestra
B: NUumero de muestra de habitantes

P: NUmero total de habitantes
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4.2.3 Determinacion de la densidad de los residuos y desechos sdlidos
domiciliares organicos e inorganicos recolectados

e La densidad se determindé después de haber clasificado los desechos, el
siguiente procedimiento se realizd por tipo de desecho:

e Se depositd la basura en una caja de dimensiones conocidas (0.05m?3).

e Se brindaron ligeros golpes para adaptar los desechos dentro de la caja.

e Se midié la altura de los desechos dentro de misma.

e Se utilizé la siguiente ecuacion para el célculo del volumen:

volumen (m3) = area (m?) * altura (m)

e La ecuacion utilizada para el calculo de la densidad fue:

densidad = peso (kg)/volumen (m?)

4.2.4 Determinacion de la composicion fisica de los residuos y desechos
solidos generados en los domicilios

La composicion fisica de los desechos se determiné por medio de la clasificacion

total de los desechos solidos tomados en cuenta en el muestreo, esta actividad se

realizé por dos semanas. De forma general, la clasificacion fue la siguiente:

e Organicos: restos de comida, residuos de jardineria, papel de bafo, papel
mojado, cascara de frutas y verduras.

e Recuperables: plastico reciclable (PET, plastico soplado), chatarra, aluminio,
carton, papel seco y vidrio.

e No recuperables: telas, duroport, bolsas plasticas, pafales, pajillas, bolsas de
frituras.

Se utilizaron las siguientes formulas para realizar el porcentaje de la composicién

fisica:

Orgénicos

L Kg desechos organicos
% desechos organicos = kg desechos totales X 100%

Inorganicos
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) , . Kg desechos inorganicos
% desechos inorganicos = kg desechos totales X 100%

Inorganicos recuperables

Kg desechos recuperables
% desechos recuperables = kg desechos inor ganicos X 100%

Inorganicos no recuperables

Kg desechos no recuperables
% desechos no recuperables = kg desechos inorganicos X 100%
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de la investigacion realizada
“Caracterizacion de residuos y desechos sélidos a nivel domiciliar del municipio de
Santa Clara La Laguna, Solola”. El municipio cuenta con 2,002 viviendas, tomando
en cuenta 236 segun el célculo de la muestra realizado.

5.1 Célculo de indicadores ambientales
5.1.1 Produccién per céapita (PPC) de desechos solidos generados a nivel

domiciliar

Los resultados que se obtuvieron para la caracterizacion de residuos y desechos
sélidos a nivel domiciliar del municipio de Santa Clara La Laguna, Solol4,
corresponden a muestreos realizados durante los meses de junio y julio del afio

2018, encontrando una produccion per capita de 0.48 kg/persona/dia

5.1.2 Densidad de los residuos y desechos solidos generados a nivel

domiciliar

Los resultados obtenidos en el trabajo de campo de la densidad de los desechos

solidos se encuentran en el siguiente cuadro.

Cuadro 9. Densidad de los desechos soélidos generados a nivel domiciliar.

No. Tipo de Desecho Densidad (kg/m?)
Orgénico 248.42
Recuperable 163.27
No recuperable 292.52

La informacidn generada puede utilizarse para calcular el area y las dimensiones de
las diferentes unidades de tratamiento para los desechos generados, el material con
mayor densidad es el inorganico no recuperable, con 292.52 kilogramos por metro

cubico, con base a la densidad calculada se puede dimensionar el relleno sanitario.
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5.1.3 Composiciéon fisica de los desechos sélidos generados a nivel
domiciliar

El 61% de los desechos generados diariamente por habitante es de origen
organico, siendo relevante este dato para cualquier disefio de tratamiento que

se realice.

Composicion fisica desechos sdlidos

39.00%

61%

I Organico # lnorganico

Figura 3. Composicion fisica de los desechos solidos generados a nivel

domiciliar

Segun los datos anteriores, existe un gran potencial en los desechos domiciliarios,
es importante que las autoridades municipales se beneficien de dichos recursos, ya
gue el 61% de estos se pueden utilizar para produccion de compost.

Los desechos domiciliarios organicos generados durante la semana fueron 3,066.67
kg y 1,960.54 kg inorganicos.
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Composicion fisica desechos inorganicos

0.85%

e s s 0s0es

= Recuperable % No recuperabe

Figura 4. Composicion fisica desechos inorganicos domiciliares generados a

nivel domiciliar.

La grafica anterior muestra que el 38.15% de los desechos que se generan en el
municipio son inorganicos no recuperables, esto se debe a la venta de comida
ambulante, las cuales utilizan plasticos y duroport para entregar la comida a los

compradores, el uso de la bolsa plastica es muy comun para todo tipo de compras.

El porcentaje de los desechos recuperables es menor al 1%, ya que en el municipio
existe un grupo de mujeres recicladoras y comercializadores de Santa Clara La
Laguna, las cuales se dedican a comprar el material a usuarios, directamente en
sus hogares, dentro del mismo se encontraron botellas plasticas, latas de aluminio,

papel y carton.
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Composicion fisica total

38.15%

0.85%

= Organico

# [norganico recuperable

% Inorganico no recuperable
Figura 5. Composicion fisica total de los desechos domiciliares generados a

nivel domiciliar.

El material organico en los desechos domiciliarios representa el 61%, ya que los
habitantes del area urbana de Santa Clara La Laguna acostumbran realizar
canastos de cafia, podar arboles, limpiar patios, entregando estos desechos al tren
de aseo municipal. En los desechos organicos también se encontraron cascaras de

frutas, de verduras, tusa y comida.

Por lo anterior, se deben crear camparias sobre clasificacion de residuos y desechos
sdlidos, las cuales serviran para educar e incentivar a la poblacion, para aprovechar
los desechos organicos por medio de aboneras en sus propias casas con el fin de

reducir el volumen de desechos organicos enviados al botadero municipal.
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5.1.4 Propuestas para la gestion de los desechos sélidos generados en el

municipio de Santa Clara La Laguna, Solola

Las propuestas que se presentan a continuacion surgen como soluciones viables a

la problemética estudiada en el municipio.

5.1.4.1 Plan Municipal para la Gestién Integral de Residuos y desechos

solidos del municipio de Santa Clara La Laguna, Solola

Se realizé el “Plan Municipal para la Gestidon Integral de Residuos y Desechos
Soélidos del municipio de Santa Clara La Laguna, Solola”, a través de cuatro mesas
de trabajo (participacion social, manejo de desechos sdlidos, salud y ambiente, y
legislacion) con diferentes sectores: lideres religiosos, lideres comunitarios,
COCODES, Comités de agua, trabajadores municipales, Concejo Municipal,
directores o representantes de distintos centros educativos (escuelas e institutos),
estudiantes, grupo de mujeres comercializadoras de materiales reciclables de Santa
Clara La Laguna, representante de Ministerio de Agricultura y Ganaderia -MAGA,
representante del Centro de Atencion Permanente —CAP y supervisor educativo. La
participacion de las personas del lugar fue vital, para conocer la problemética por
parte de la sociedad y sus actores, en el trabajo de campo se observo la misma

problematica planteada por los mismos.

El Plan Municipal para la Gestién Integral de Residuos y Desechos Sdlidos del
municipio de Santa Clara La Laguna, Solola, estd conformado por 7 lineas

estratégicas:

1. Participacion social: establecer el aporte de lideres comunitarios y personas
clave, para realizar el mismo, apropiandolos del proyecto para que tenga
aceptacion y se le brinde continuidad, estableciendo un plan con todos los
actores del municipio, de una forma participativa y consensuada.

2. Diagnéstico y caracterizacion de los desechos solidos: debe presentar
modelos estadisticos para conocer el tamafio de la muestra y el grado de
confiabilidad que se desea alcanzar para analizar la composicién de los

desechos, crear instrumentos para recopilar la informacion sobre la gestion
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de los residuos y desechos (boletas informativas o encuestas). Contactar
diferentes grupos que puedan apoyar para realizar el andlisis, tales como:
estudiantes, asociaciones, comunitarios, organizaciones, los cuales deberan
visitar los hogares y recabar la informacion necesaria requerida en las boletas
informativas o encuestas y realizar el andlisis de caracterizacién de acuerdo
con las fuentes generadoras ya establecidas, (hogares, mercado, comercios,
escuelas, e industria) estableciendo la generacion en un tiempo definido, la

composicién de los desechos, la época del afio y la disposicion final.

Manejo ambiental de los desechos: implementar las “3R”, reducir, reutilizar y
reciclar los desechos a través de las medidas primarias y secundarias y
compostaje, como medida terciaria deberia ser una disposicion final a los

desechos so6lidos no reutilizables en un relleno sanitario.

Ubicacion de la planta de tratamiento de desechos soélidos y relleno sanitario
municipal: Presentar las caracteristicas ambientales y sanitarias necesarias
para la ubicacion de una planta de tratamiento de desechos sélidos y un

relleno sanitario en el municipio de Santa Clara La Laguna.

Programa de recoleccion efectiva de desechos soélidos: incluye transporte de
los residuos y desechos solidos, tipo de recoleccién planificada (recoleccion
selectiva), el objetivo es cubrir en su totalidad el municipio con la ruta del tren

de aseo, ampliando y mejorando el servicio.

Programa de sensibilizacibn y capacitacion: crear un programa de
sensibilizacion que permita a la municipalidad trabajar en conjunto con el
sector educativo, propietarios de comercios, lideres comunitarios y poblacién
en general para crear campafas de sensibilizacion y conciencia ambiental

con éxito.
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7. Fortalecimiento legal y administrativo: Crear el Juzgado de Asuntos
Municipales, el cual serd, la dependencia encargada de la ejecucion de las
ordenanzas y del cumplimiento de sus disposiciones, resoluciones, acuerdos
y reglamentos emitidos por el concejo municipal. Aprobar el reglamento para
el manejo integrado de Residuos y Desechos Sdlidos en el municipio de
Santa Clara La Laguna, donde se normara lo relacionado al almacenamiento,
limpieza, ornato, recoleccién, transporte, reciclaje, disposicion final,
educacién, organizacion, participacion social, prohibiciones, infracciones y

sanciones relacionado a los desechos solidos. (ver plan en anexo 11.6)

5.1.4.2 Planta de tratamiento de desechos sélidos
Se recomienda la creacion de una planta de tratamiento de desechos sélidos
gue contenga las siguientes unidades de tratamiento, segin composicion de los
desechos generados a nivel domiciliar del municipio de Santa Clara La Laguna,

Solola.

a) Camaras de compost para tratar el material organico que representa el 61%

del total de desechos generados.

b) Venta del material reciclable, este representa el 0.85% del total de desechos

generados.

c) Relleno sanitario, como destino final de los desechos no recuperables
(38.15%).
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Figura 6. Propuesta de distribucion de la planta de tratamiento de residuos y
desechos sdlidos.

Junto a la planta se recomienda la construccién de un relleno sanitario.
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5.1.4.3 Disefio de ruta de tren de aseo

El disefo de la ruta del tren de aseo se gener6 con la finalidad de cubrir las areas

restantes del municipio.

Ruta de recoleccién residuos y desechos soélidos
Santa Clara la Laguna, Solola

N

A Leyenda

Ruta propuesta

Ruta actual
Centro comercial

E Iglesia Santa Clara de Asis

I:] Parque Central
\:] Cementerio general

El Porvenir

Sistema de Coordenadas Proyectadas
WGS / 84 UTM Zone 15N
Autor: Flory Imeri
Fecha: noviembre, 2018

Santa Maria
Visitacion
Sowces : Esri, HERE, Garmin, USGS, Intermap, INCREMENT
( B NRCan, Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong), Esri
~Kores, Esri{Thsiland). NGCC, ® OpenStreethiap contributars,
and the GIS User Community

Santa Clara

0 0.25 05 1 Miles
L 1 I 1 | 1 1 I |

Figura 7. Mapa de ruta de recoleccion de residuos y desechos sélidos.

En el territorio el servicio del tren de aseo municipal utiliza un camion, lo cual sélo
permite cubrir un porcentaje del municipio, se espera incluir todos los sectores del
municipio con un camion nuevo y carretones (por la topografia del lugar) en la ruta
propuesta, para disminuir los basureros clandestinos, y la quema de basura, ya que

muchas personas recurren a estos métodos por la poca cobertura del servicio.
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VI. CONCLUSIONES

6.1 En el municipio de Santa Clara La Laguna, la produccién per capita a nivel
domiciliar de desechos soélidos en los meses de junio y julio de 2018 fue de

0.48 kilogramos.

6.2 La densidad de los desechos generados en el municipio a nivel domiciliar en
los meses de junio y julio fue de 248.42 kg/m? de material organico, 163.27

kg/m3 de material recuperable, 292.52 kg/m? de material no recuperable.

6.3 La composicion fisica de los desechos sélidos generados a nivel domiciliar
del municipio de Santa Clara La Laguna en los meses de junio y julio de 2018

fue, 61% de material organico, 0.85% recuperable, 38.15% no recuperable.

6.4 Es necesario realizar una planta de tratamiento de desechos sélidos para el
municipio de Santa Clara La Laguna, la cual debe contar con unidades de
tratamiento que permitan la seleccibn de los desechos organicos,
recuperables y no recuperables con el proposito de que el material organico
sea tratado en camaras de compost y el material no recuperable a un relleno

sanitario.

6.5 El Plan Municipal para la Gestién Integral de Residuos y Desechos Soélidos
del municipio de Santa Clara La Laguna, Solola es una solucion viable para
el manejo de los desechos, servird como instrumento a las autoridades del

municipio.
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Vil.  RECOMENDACIONES

7.1Aprovechar el potencial encontrado en los desechos generados a nivel
domiciliar en el municipio de Santa Clara La Laguna, por medio de la
produccion de abono utilizando el material organico que representa el 61%,

vendiendo el material reciclable que representa el 0.85%.

7.2Crear campafas de educacion ambiental, dirigidas hacia la poblacién con el

proposito de evitar que la cantidad de desechos per capita aumente.

7.3Promover campafias de reciclaje que influyan a que la poblacién del
municipio reduzca el uso de materiales no reciclables como bolsas plasticas,
duroport, pafiales desechables, entre otros y promuevan el uso de materiales

organicos y reciclables.

7.41Incentivar a los propietarios de comercios para que eviten el uso de bolsas
plasticas cuando es innecesario, promoviendo la venta de canastos ya que

son artesanias realizadas en el municipio.

7.5Promover entre los pobladores del area urbana del municipio la construccion
de aboneras familiares para evitar que el material organico llegue al botadero

municipal en donde son quemados.
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IX. ANEXOS
9.1 Acrénimos

ADIMA: Asociacion de Desarrollo Integral de la Mujer Maya.
ASUVIM: Asociacion Integral Unidos para Vivir Mejor.

CAP: Centro de Atencion Permanente.

COCAVENT: compostaje por camaras ventiladas.

DSM: Desechos Sdlidos Municipales.

EPSIGAL: Ejercicio Profesional Supervisado Ingenieria en Gestion Ambiental
Local.

INE: Instituto Nacional de Estadistica.

MARN: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
PDM: Plan de Desarrollo Municipal con Enfoque Territorial
PET: polyethylene terephthalate (politereftalato de etileno).
PMT: Policia Municipal de Transito.

PNC: Policia Nacional Civil.

PPC: Produccion Per Capita
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9.2Glosario

1. Desechos domésticos: son los desechos generados en los hogares por las
actividades propias de las personas en sus viviendas. Estos desperdicios
contienen por lo general restos alimenticios, envolturas de alimentos y
papeles. En menor proporcién restos de ceramica, aerosoles de lata,

muebles y aparatos eléctricos. (Torey, 2014)

2. Desechos industriales: son los desechos generados por las industrias

como resultado de sus procesos de produccion. (Torey, 2014)

3. Desechos rurales: son los desechos que se producen en el campo, fuera
de las cabeceras distritales y donde las viviendas se establecen en forma

dispersa. (Torey, 2014)

4. Desechos urbanos: son los desechos correspondientes a las poblaciones,
tales como los desechos de parques y jardines, inmobiliario urbano
inservible, restos alimenticios, los desperdicios de las mismas actividades
comerciales como los empaques, llantas, electrodomésticos, etc. (Torey,
2014)

5. Indicadores ambientales: Segun la Organizacion para la Cooperacién y el
Desarrollo Economico, la OCDE, un indicador es "un parametro, o el valor
resultante de un conjunto de parametros, que ofrece informacién sobre un
fendmeno, y que posee un significado mas amplio que el estrictamente

asociado a la configuracion del parametro”. (OCDE, 2014)

Como ha sido la practica desde que se empezaron a usar los indicadores,

estos se clasifican en una de las siguientes tres categorias:

« Tipo I: Significa que se cuenta con data disponible, generada por monitoria
constante.
e Tipo II: para este tipo de indicador hay data completa o parcial generada

por monitoria constante, pero se necesita data adicional o mas amplia, asi


https://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_para_la_Cooperaci%C3%B3n_y_el_Desarrollo_Econ%C3%B3mico
https://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_para_la_Cooperaci%C3%B3n_y_el_Desarrollo_Econ%C3%B3mico
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como mayor analisis y manejo de la misma antes de poder presentar una
tendencia o estatus.
o Tipo lll: Se trata de un indicador conceptual para el que no hay suficientes

datos disponibles.

6. Materia inorganica: compuestos de tipo mineral que, generalmente, no son

volatiles, ni combustibles ni biodegradables.

7. Materia organica: provienen de la materia viva e incluyen restos de
alimentos, papel y estiércol.

8. Produccion per capita: La produccidon de residuos solidos domésticos es
una variable que depende basicamente del tamafio de la poblacion y de sus
caracteristicas socioeconomicas. Una variable necesaria para dimensionar
el sitio de disposicidén final es la llamada Produccion per céapita (PPC). Este
parametro asocia el tamafio de la poblacién, la cantidad de residuos y el
tiempo; siendo la unidad de expresion el kilogramo por habitante por dia
(Kg/hab/dia). (Licona, 2016)

9. Residuo industrial: residuos resultantes de los procesos de fabricacion, de
transformacion, de utilizacién, de consumo, de limpieza o de mantenimiento

generados por la actividad industrial. (Sanchez, 2010)

10.Residuo solido: es un material que se desecha después de que haya
realizado un trabajo o cumplido con su mision. Se trata, por lo tanto, de algo
inservible que se convierte en basura y que, para el comun de la gente, no

tiene valor econémico.
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9.3Ficha de recoleccién de informacién utilizada para caracterizacién de

residuos y desechos solidos del municipio de Santa Clara La Laguna,

Solola.

Dia Vivienda

kg Organico

kg inorganico

Figura 8. Ficha de registro utilizada para caracterizacion de residuos y desechos

solidos del municipio de Santa Clara La Laguna, Solola



9.4Mapas de ubicacion de viviendas muestreadas del municipo de Santa Clara La Laguna, Solol&.

Mapa de ubicacion de viviendas muestreadas Barrio
San Antonio Santa Clara la Laguna, Solola.

1:2,802

. Solola
E Santa Clara la Laguna

Muestra: 14

Total de muestra: 14

Calles

1:892,100

Sistema de Coordenadas Proyectadas
WGS/84 UTM Zone 15N
Autor: Flory Imeri
Fecha: mayo, 2018

Figura 9. Mapa de ubicacion de viviendas muestreadas para caracterizacion, Barrio San Antonio.

47



Mapa de ubicacion de viviendas muestreadas, Sector II.
Santa Clara la Laguna, Solola.

|

1:2,500

Leyenda

[ ]sobla
Santa Clara la Laguna

Total viviendas: 97

Muestra: 14

m—— Calles

1:600,000

Sistema de Coordenadas Proyectadas
WGS/84 UTM Zone 15N
Autor: Flory Imeri
Fecha: mayo, 2018.

Figura 10. Mapa de ubicacion de viviendas muestreadas para caracterizacion, Sector |l.
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Mapa de ubicacion de viviendas muestreadas, Barrio San Miguel.
Santa Clara la Laguna, Solola.
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[ | solola
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Muestra: 14

Calles

- j

1:600,000

Sistema de Coordenadas Proyectadas
WGS/84 UTM Zone 15N
Autor: Flory Imeri
Fecha:. mayo, 2018.

Figura 11. Mapa de ubicacion de viviendas muestreadas para caracterizacion, Barrio San Miguel.



Mapa de ubicacién de viviendas muestreadas, Sector Cementerio.
Santa Clara la Laguna, Solola.
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Calles

. Cementerio

1:600,000

Sistema de Coordenadas Proyectadas
WGS/84 UTM Zone 15N
Autor: Flory Imeri
Fecha: mayo, 2018.

Figura 12. Mapa de ubicacion de viviendas muestreadas para caracterizacion, Sector Cementerio.



Mapa de ubicacidon de viviendas muestreadas, Barrio El Paraiso.
Santa Clara la Laguna, Solola.
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Sistema de Coordenadas Proyectadas
WGS/84 UTM Zone 15N
Autor: Flory Imeri
Fecha: mayo, 2018.

Figura 13. Mapa de ubicacién de viviendas muestreadas para caracterizacion, Barrio El Paraiso.
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Mapa de ubicacion de viviendas muestreadas, Sector Las Flores.
Santa Clara la Laguna, Solola.

\ 1:2,000
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Muestra: 14
|:| Total de viviendas: 126

Calles

Sistema de Coordenadas Proyectadas
WGS/84 UTM Zone 15N
Autor: Flory Imeri
Fecha: mayo, 2018.

Figura 14. Mapa de ubicacion de viviendas muestreadas para caracterizacion, Sector Las Flores.



Mapa de ubicaciéon de viviendas muestreadas, Sector Centro Norte.
Santa Clara la Laguna, Solola.
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1:600,000

Sistema de Coordenadas Proyectadas
WGS/84 UTM Zone 15N
Autor: Flory Imeri
Fecha: mayo, 2018.

Figura 15. Mapa de ubicacién de viviendas muestreadas para caracterizacién, Sector Centro Norte.
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1:600,000

Sistema de Coordenadas Proyectadas
WGS/84 UTM Zone 15N
Autor: Flory Imeri
Fecha: mayo, 2018.

Figura 16. Mapa de ubicacién de viviendas muestreadas para caracterizacion, Sector Las Cristalinas.
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Mapa de ubicacion de viviendas muestreadas, Sector Pabeya.
Santa Clara la Laguna, Solola.
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Muestra: 14

Calles
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Sistema de Coordenadas Proyectadas
WGS/84 UTM Zone 15N
Autor: Flory Imeri
Fecha: mayo, 2018.

Figura 17. Mapa de ubicacidn de viviendas muestreadas para caracterizacion, Sector Pabeya.
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Mapa de ubicacién de viviendas muestreadas, Sector Entrada Principal.
Santa Clara la Laguna, Solola.
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Sistema de Coordenadas Proyectadas
WGS/84 UTM Zone 15N
Autor: Flory Imeri
Fecha: mayo, 2018.

Figura 18. Mapa de ubicacion de viviendas muestreadas para caracterizacion, Sector Chichiyal.
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Mapa de ubicacidon de viviendas muestreadas, Sector Entrada Principal.
Santa Clara la Laguna, Solola.
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Sistema de Coordenadas Proyectadas
WGS/84 UTM Zone 15N
Autor: Flory Imeri
Fecha: mayo, 2018.

Figura 19. Mapa de ubicacién de viviendas muestreadas para caracterizacion, Sector Entrada Principal.
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Mapa de ubicacion de viviendas muestreadas, Sector Xemonté.
Santa Clara la Laguna, Solola.
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Autor: Flory Imeri
Fecha: mayo, 2018.

Figura 20. Mapa de ubicacién de viviendas muestreadas para caracterizacion, Sector Xemonté.




2\ Mapa de ubicacidon de viviendas muestreadas, Barrio Las Rosas.
Santa Clara la Laguna, Solola.
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WGS/84 UTM Zone 15N
Autor: Flory Imeri
Fecha: mayo, 2018.

Figura 21. Mapa de ubicacion de viviendas muestreadas para caracterizacion, Barrio Las Rosas.
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Mapa de ubicacion de viviendas muestreadas, Caserio Chacap.
Santa Clara la Laguna, Solola.

Leyenda

Santa Clara la Laguna
[ ] solola

|:| Total de viviendas: 150
Muestra: 18

Calles

1:600,000

Sistema de Coordenadas Proyectadas
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Autor: Flory Imeri
Fecha: mayo, 2018.

Figura 22. Mapa de ubicacion de viviendas muestreadas para caracterizacion, Caserio Chacap.
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Mapa de ubicacion de viviendas muestreadas, Canton Xiprian. 2
Santa Clara la Laguna, Solola.

1:1,500

Leyenda
Santa Clara la Laguna

[ ] solola

|:| Total de viviendas: 132
Muestra: 18

Calles
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WGS/84 UTM Zone 15N
Autor: Flory Imeri
Fecha: mayo, 2018.

Figura 23. Mapa de ubicacion de viviendas muestreadas para caracterizacion, Canton Xiprian.
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Mapa de ubicacion de viviendas muestreadas, Aldea Paquip.
Santa Clara la Laguna, Solola.
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Fecha: mayo, 2018.

Figura 24. Mapa de ubicacion de viviendas para caracterizacion, Aldea Paquip.
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9.5Fotografias del proceso del proceso del pesado y clasificacidén de
desechos domiciliares del municipio de Santa Clara La Laguna,
Solola.

Figura 25. Fotografia de residuos y desechos sélidos domiciliares, utilizados para
caracterizacion del municipio de Santa Clara La Laguna, Solola.

Figura 26. Fotografia de pesado de residuos y desechos solidos domiciliares,
utilizados para caracterizacion del municipio de Santa Clara La Laguna, Solola.



64

Figura 27. Fotografia del proceso de clasificacion de los desechos solidos
domiciliares, utilizados para caracterizacion del municipio de Santa Clara La
Laguna, Solola.

Figura 28. Fotografia de pesado de desechos inorganicos recuperables
domiciliares, utilizados para caracterizacion del municipio de Santa Clara La
Laguna, Solola.
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9.6 Plan Municipal para la Gestion Integral de Residuos y Desechos
Solidos del municipio de Santa Clara La Laguna, Solola.
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2018
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El plan municipal para la gestion integral de residuos y desechos sélidos es un instrumento
de planificacion enfocado en el manejo de los mismo (Alvarez, 2016). Este pretende dar un
ordenamiento logico, definiendo prioridades y metas a corto, mediano y largo plazo, de la
problematica de los desechos soélidos del municipio. Asi mismo, consiste en una

herramienta de fortalecimiento institucional (Zamora, 2013).

El manejo de residuos y desechos solidos consiste en proporcionar un destino adecuado a
estos elementos. El manejo integral de estos son todas las actividades relacionadas con el
control de la generacion, separacion, almacenamiento, recoleccion, barrido, transporte,
tratamiento y disposicion final (Alvarez, 2016). Esto se realiza con el fin de lograr una mejor

calidad de vida y salud ambiental.

En la actualidad existe una deficiente estrategia en la disposicion de desechos por parte de
la municipalidad y malas practicas del manejo de la basura por parte de los pobladores.
Esto genera basureros clandestinos en los alrededores (rios, bosques, calles, nacimientos,
entre otros). Existen distintos métodos utilizados por las personas para la disposicion final
de sus desechos. Actualmente se encuentra en funcionamiento el tren de aseo municipal
gue dirige todos los desechos recolectados en el botadero municipal a cielo abierto. Este
realiza su ruta Unicamente dentro del casco urbano y una parte del Caserio Chacap,
excluyendo el Sector Las Cristalinas, Canton Xiprian y Aldea Paquip. Varios pobladores
utilizan este servicio para la disposicion de sus desechos, otros pobladores queman su

basura, la entierran o la disponen en basureros clandestinos.

Este plan municipal pretende contextualizar al municipio y dar solucién a la problematica
ambiental y de salud publica actual. Se trabajaran varios ejes: buenas practicas ambientales
para el manejo de desechos sélidos, disposicién de planta de tratamiento de desechos

sélidos, reglamento, recoleccion eficiente y fortalecimiento institucional.



1. CAPITULO 1: Capitulo introductorio

El mayor problema dentro del municipio de Santa Clara La Laguna es la contaminacion
debido a los desechos y residuos sélidos. En este capitulo se plantea y delimita la
problematica actual de los mismos, objetivos y metodologia que se ha empleado en el

diagnéstico y avances municipales en el tema de manejo.

1.1. Planteamiento del problema
El municipio de Santa Clara La Laguna cuenta con una poblacién de 13,000 habitantes, en
crecimiento anual (Municipalidad de Santa Clara La Laguna, s.f.). Segun la caracterizacion
de desechos sdlidos domiciliares, realizada durante la 1-C EPSUM-USAC 2018, la
poblacion genera principalmente residuos organicos (61%) e inorganicos no reciclables
(38%), producto de las actividades cotidianas. Dentro del “Plan estratégico institucional
2016-2020” y “Plan de desarrollo municipal 2018-2032” se contempla la contaminacion de
los desechos solidos como una de las problematicas que acontecen al municipio en temas
ambientales (Municipalidad de Santa Clara La Laguna, s. f.; Municipalidad de Santa Clara

La Laguna, s.f.).

La municipalidad no tiene practicas adecuadas de manejo de estos desechos. Una de las
causantes indirectas de este problema es la falta de fondos suficientes para la
implementacion de proyectos (planta de tratamiento de desechos sdlidos, eficiente ruta de
tren de aseo, etc.), y falta de elaboracién de documentos de planificacion que orienten las
acciones adecuadas para un buen manejo integral de residuos y desechos solidos

(Municipalidad de Santa Clara La Laguna, s. f.).

Existe un botadero municipal a cielo abierto en donde se quema la basura. La basura que
se deposita en el lugar es recolectada por el tren de aseo municipal que cuenta con una
ruta que no cubre todos los sectores del municipio. Esto debido a la falta de planificacion
urbana (calles estrechas en algunos sitios) y la disposicion de un solo vehiculo de

recoleccion.

Algunos pobladores, principalmente en los sectores donde no transita el tren de aseo,
gueman o entierran la basura. Parte de la basura que no puede quemarse se dispone en
distintos basureros clandestinos o en las calles. Actualmente existe un aproximado de 15

basureros clandestinos, algunos de los cuales se encuentran cercanos a cuerpos de agua



0 bosques. Estos son focos de contaminacion principalmente como criaderos de insectos

(moscas principalmente) y roedores (Municipalidad de Santa Clara La Laguna, s.f.).

La falta de manejo y tratamiento adecuado de residuos y desechos solidos puede generar
dafios en la salud, contaminacion visual, dafio al medio ambiente, contaminacion de

cuerpos de agua, entre otros.

Figura 1. Basura ubicada en el Rio Chich6g cercano al vivero municipal. Fotografia: Rocio
Silva, 2018.

Con base a esta problematica la municipalidad ha implementado algunas medidas de
mitigacién y estd comprometida en la implementacion de proyectos que favorezcan el
manejo adecuado de residuos y desechos solidos. Actualmente se disponen de dos
camiones recolectores con sistemas de volteo, que facilitaran la cobertura total del
municipio y trabajo de los empleados municipales. Se ha propuesto una nueva ruta de tren
de aseo en donde se abarquen todos los sectores. La propuesta plantea la recoleccion de
desechos solidos clasificados, teniendo dias especificos para organicos, inorganicos no
reciclables e inorganicos reciclables. Durante el 2018 se inici6 con charlas de educacion
ambiental en las escuelas enfocado en la clasificacion primaria de los desechos sélidos por
parte de la UGAM.



1.1.1. Delimitacién
1.1.1.1. Delimitacion tedrica
Para la elaboracion del plan municipal para la gestion integral de residuos y desechos
solidos se toma como base la “Guia practica para la formulacion de planes municipales para
la gestion integral de residuos y desechos sdlidos” elaborado por Alvarez, 2016 y el plan de
manejo ambiental de desechos sélidos del municipio de San Andrés ltzapa, Chimaltenango

elaborado por Zamora, 2013.
Fortalecimiento
Institucional

Participacion y gestion
municipal

GESTION INTEGRAL DE _Programa de
DESECHOS SOLIDOS participacion ciudadana

Recoleccion eficiente

Programa de educacién

Participacion ciudadana

Medidas adecuadas de
disposicion final

Figura 2. Linea de trabajo para lograr una gestién integral de residuos y desechos sélidos
del municipio de Santa Clara La Lagura. Fuente: elaboracién propia, Equipo
Multidisciplinario EPSUM-USAC, 2018; con base a la guia practica para la formulacion de
planes municipales para la gestion integral de residuos y desechos soélidos (Alvarez,
2016).

1.1.1.2. Delimitacion espacial
El municipio de Santa Clara La Laguna, se ubica a una latitud de 14°42°50” y una longitud
de 91°18’15”. Se ubica a una altitud de 2,090 msnm. Cuenta con una extension de 12 km?,
equivalente al 1.13% del territorio del departamento de Sololad (Ramirez, 2008).



El municipio se divide en 4 &reas principales pobladas: casco urbano, Caserio Chacap,
Canton Xiprian y Aldea Paquip. También cuenta con varios parajes y terrenos comunales,

los cuales no son centros poblados (Segeplan, 2008).

Republica de Guatemala

! I\uu; ipio
\\ Santa Clara La Laguna
s

Canton Xipridn
Caserio-.
.anaﬂ i

Casco urbano
-

Figura 3. Ubicacion geografica del municipio de Santa Clara La Laguna, Solola. Fuente:
modificado de (Garcia, 2008).

1.1.1.3. Delimitacion temporal
En el aflo 2009 la Municipalidad implement6 los muros que actualmente recubren el
botadero municipal, ubicado en las afueras del casco urbano en el camino viejo que dirige
a Santa Clara La Laguna en el Cerro Chiq’ul. Este lugar fue elegido debido a que existia un
botadero clandestino en este sector desde 1999-2000. Cuando se implement6 el botadero

municipal las personas debian llevar sus residuos y desechos sélidos al area (Flores, 2018).



Durante el afio 2012 se implemento el tren de aseo municipal. Este conté con un camién
gue recolectaba los desechos en calles principales de los sectores: Centro, Centro Norte,
Entrada Principal, Chichiyal, Pabeya, Las Flores, Sector Il, Cementerio y Barrio San
Antonio. Actualmente la ruta abarca los sectores del casco urbano (excluyendo a Las
Cristalinas). Sin embargo, no cubre los sectores a totalidad. Del &rea rural la ruta abarca
una parte de Caserio Chacap y no cubre el Canton Xiprian ni Aldea Paquip. Durante el afio
2018 se realiz6 la compra de un nuevo camion recolector y se plantea la propuesta de una

nueva ruta que abarque todos los sectores del municipio (Flores, 2018).

» Botadero clandestino en Cerro Chiq'ul.

e Implementacion de botadero clandestino a cielo abierto en Cerro
Chuiq'ul.

e Implementacidn de tren de aseo municipal (1 camidn).
® Rutas cubren parte del casco urbano y parte de Caserio Chacap.

e Compra de un segundo camion para implementacién de nueva ruta
gue abarque todo el municipio.

e Educacién ambiental en escuelas sobre la clasificacién primaria de
los desechos sélidos.

e Ejecucion de "Plan municipal para la gestion integral de residuos y
desechos soélidos".

Figura 4. Acciones municipales a lo largo del tiempo en cuanto a residuos y desechos

sélidos. Fuente: elaboracién propia, Equipo Multidisciplinario EPSUM-USAC, 2018.

1.1.2. Justificacion
Dentro del “Plan estratégico institucional 2016-2020” y “Plan de desarrollo municipal 2018-

20327, de la municipalidad de Santa Clara La Laguna, se ha determinado que las principales



problematicas del municipio en cuanto al medio ambiente es la contaminacion por desechos
sélidos. Siendo las causas principales la falta de una planta de tratamiento de desechos
sélidos, y un plan y sistema del tratamiento de los mismos (Municipalidad de Santa Clara

La Laguna, s.f.).

Parte de las acciones que corresponden a la municipalidad en cuanto a este tema es la
elaboracion del plan de manejo de residuos soélidos, capacitacién a la poblacién sobre el
manejo adecuado de desechos sélidos a nivel domiciliar, adquisicion de terreno para la
planta de tratamiento de desechos solidos, y la construccién planta de tratamiento de

residuos solidos (Municipalidad de Santa Clara La Laguna, s. f.).

Es por esto que es de vital importancia la elaboracién de un plan de manejo integral
municipal para el manejo adecuado de residuos y desechos soélidos. Este plan se realiza
con el fin de disminuir la problematica ambiental, mejorar la salud humana e implementar
incentivos econdmicos municipales y comunitarios. La correcta implementacion de esta
herramienta beneficiard al municipio de Santa Clara La Laguna junto con todos sus

habitantes.

1.1.3. Antecedentes
Desde la fundacién del municipio hasta 2009 no se contaba con un lugar apropiado para
depositar los desechos sélidos. Antes del 2009 se utilizaba el area del actual botadero
municipal (Cerro Chiq'ul), para depositar la basura, sin embargo, correspondia a un
basurero clandestino. La municipalidad decidié construir en el afio 2009 muros en el mismo

terreno e implementar oficialmente un botadero municipal (Flores, 2018).

Para el afio 2012 se implemento el tren de aseo municipal cubriendo las calles principales
de los sectores: Centro, Centro Norte, Entrada Principal, Chichiyal, Pabeya, Las Flores,
Sector I, Cementerio y Barrio San Antonio. La cobertura actual del tren de aseo abarca
parte de los sectores: Pabeya, Chichiyal, Entrada Principal, Xemonté, Caserio Chacap,
Centro Norte, Las Flores, El Paraiso, Cementerio, Barrio San Antonio, Sector Il y Las Rosas.
No abarca los sectores de Las Cristalinas, Aldea Paquip y Cantén Xiprian. El Unico sector
gue tiene una cobertura total es el sector Centro. Se tiene una propuesta de mejora de la

ruta que abarque todos los sectores y que recolecte la basura clasificada.

Uno de los detonantes principales de la problematica en cuanto a la contaminacion por
desechos sdlidos es el aumento poblacional. Para el afio 2002 habian 9,500 habitantes y

para el 2018 se estima un numero de 13,500 habitantes (Municipalidad de Santa Clara La



Laguna, s. f.). Esto genera un incremento significativo en la cantidad de residuos y desechos

sélidos domiciliares.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general
Elaborar un plan municipal para la gestion integrada de residuos y desechos sélidos para

el municipio de Santa Clara La Laguna, con el fin de reducir la contaminacién ambiental.

1.2.2. Objetivos especificos
Evaluar los factores que propician, directa e indirectamente, la contaminacién ambiental por

residuos y desechos sélidos.

Plantear una linea estratégica de accion para la gestion integral de residuos y desechos

solidos.

1.3. Metodologia
Para la elaboracién de este documento se empleé el método cientifico para lograr las
propuestas que favorezcan de mejor manera el manejo adecuado de residuos y desechos
sélidos. Se trabajo una fase de investigacion, fase conceptual, fase de andlisis y fase de

propuesta.

1.3.1. Fase de investigacion
La fase de investigacion tuvo como objetivo recabar la mayor informacion posible
relacionada al manejo actual de los residuos y desechos sélidos en el municipio de Santa
Clara La Laguna. Asi como politicas nacionales que apliquen a este tema. Esta se dividio

en tres fases: trabajo de gabinete, trabajo de campo y mesas de trabajo.

1.3.1.1. Trabajo de gabinete
Esta fase correspondi6 a la planificacion de la elaboracién del documento. Se planifico las,
entrevistas a trabajadores municipales, entrevistas a ciudadanos, visitas de campo al
botadero municipal, acompafiamiento de ruta actual de tren de aseo y mesas de trabajo

con actores clave.



1.3.1.2. Trabajo de campo
Se recopil6 toda la informacién referente al manejo actual de residuos y desechos sélidos

del municipio, mediante entrevistas a trabajadores municipales y ciudadanos.
Se realizaron visitas al botadero municipal para conocer el area.

Para la implementacién de la propuesta de nueva ruta de tren de aseo se dio

acompafiamiento a los trabajadores municipales en su recorrido.

Se realizd una busqueda exhaustiva de documentos técnicos sobre la clasificacion de
desechos, legislacion, aspectos socio-culturales, medio ambiente, planes de gestion de los

residuos y desechos sélidos, entre otros.

1.3.1.3. Mesas de trabajo
Se realizaron 4 mesas de trabajo principales con diferentes sectores: lideres religiosos,
lideres comunitarios, COCODES, Comités de agua, trabajadores municipales, Concejo
Municipal, directores o representantes de distintos centros educativos (escuelas e
institutos), estudiantes, grupo de mujeres comercializadoras de materiales reciclables de
Santa Clara La Laguna, representante de Ministerio de Agricultura y Ganaderia -MAGA,

representante del Centro de Atencion Permanente —CAP y supervisor educativo.

Las mesas que se trabajaron fueron: participacién social, manejo de desechos sdlidos,
salud y ambiente, y legislacion. Esto tuvo la finalidad de conocer la problematica actual por
parte de la sociedad y sus actores, asi como las soluciones planteadas por los mismos

pobladores.

1.3.2. Fase conceptual
Esta fase consistié en la sintesis y clasificacion de toda la informacién recolectada en las

fases anteriores.

1.3.3. Fase de anélisis
En esta fase se analizé la informacién recolectada. Se realizé un analisis de Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas —FODA. Este en base a la problematica actual de
la contaminacion por desechos y residuos sélidos. Otro de los andlisis realizados fue un

arbol de problemas, con el fin de delimitar las causas y consecuencias de la problematica.



=
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1.3.4. Fase de propuesta
Para la propuesta se tuvo como base el arbol de problemas y analisis FODA para poder
plantear soluciones viables a la problemética actual del municipio de Santa Clara La Laguna

respecto a los residuos y desechos sélidos.

Planificacién de la
investigacion

Trabajo de gabinete

Recopilacién de informacion
sobre el manejo actual de

desechos y residuos sélidos Clasificacion de desechos
solidos
1. Fase de investigacion
Visitas a botadero municipal
Legislacién

Trabajo de campo

Acompafiamiento en ruta
de tren de aseo
Aspectos socio-culturales
Mesas de trabajo
Recopilacién de informacién
de documentos técnicos
Sintesis y clasificacién de la Medio ambiente

informacion

2. Fase conceptual

Planes de gestion de
residuos y desechos sélidos

3. Fase de andlisis ) )
Guia para la formulacion de

planes municipales para la
gestion integral de residuos
y desechos sdlidos

Arbol de problemas

4. Fase de propuesta Plan de manejo de residuos y desechos sélidos del municipio de Santa Clara La Laguna

Figura 5. Metodologia empleada para la elaboracion del “Plan municipal para la gestion
integral de residuos y desechos solidos del municipio de Santa Clara La Laguna”. Fuente:
elaboracion propia, Equipo Multidisciplinario EPSUM-USAC, 2018, con base a la

metodologia empleada por Zamora, 2013.
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2. CAPITULO 2: Marco conceptual

Este capitulo, presenta las bases conceptuales que servirdn para el analisis de la
problematica del manejo de desechos sdlidos en el municipio de Santa Clara La Laguna,
presentando el soporte ante todas las acciones que seran tomadas en el desarrollo de la

propuesta del Plan de Manejo de Desechos Sdélidos.

2.1. Residuo solido
Comprenden los materiales que posterior a ser desechados, se les proporciona un
tratamiento adecuado para ser reutilizados. Son las sustancias, productos o subproductos
en estado sélido o semisdlido de los que su generador dispone, o esta obligado a disponer,
en virtud de lo establecido en la normatividad nacional o de los riesgos que causan a la
salud y el ambiente. Esta definicion incluye a los residuos generados por eventos naturales
(Ambiente, 2013).

En términos generales, los residuos sélidos se definen como aquellos desperdicios que no
son transportados por agua y que han sido rechazados porque ya no se van a utilizar. En
el caso de los residuos sdélidos municipales se aplican términos mas especificos a los
residuos de alimentos putrescibles (biodegradables), llamados basura, y a los residuos

sdlidos no putrescibles, los cuales se designan simplemente como desechos (Henry, 1999).

Se entiende por residuo sélido cualquier material desechado que pueda o no tener utilidad
alguna. El término residuo no corresponde con la aceptacion de la palabra desecho, pues
ésta trae implicita la no utilidad de la materia. Entonces se define residuo como: Cualquier
material generado en los procesos de extraccién, beneficio, transformacion, produccion,
consumo, utilizacién, control o tratamiento cuya calidad no permita usarlo nuevamente en
el proceso que lo generd (Cisneros, La contaminacion ambiental en México: Causas,

efectos y tecnologia apropiada, 2001).

2.1.1. Residuo domiciliario
Generado por actividades domésticas, como restos de alimentos, revistas, botellas, latas,

etc.

2.1.2. Residuo comercial
Se genera en establecimientos comerciales de bienes y servicios, estos pueden ser

papeles, plasticos, embalajes diversos, o residuos producto del aseo personal.
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2.1.3. Residuo de limpieza de espacios publicos
Producido por barrido y limpieza de calles, veredas, plazas y areas publicas, siendo estos

materiales como papeles plasticos, envolturas y restos de plantas.

2.1.4. Residuo de establecimiento de atencion de salud
Provienen de las actividades de atencion e investigacion médica en centros de atencion a

la salud, como agujas, gasas, algodones y 6rganos patolégicos.

2.1.5. Residuo industrial
Son obtenidos de las actividades de ramas industriales manufactureras, mineras,
pesqueras, donde se desechan lodos, cenizas, metales, vidrios, plasticos y sustancias

peligrosas.

2.1.6. Residuo de las actividades de construccion
Son los residuos de demoliciones y procesos constructivos, como piedras, bloques de

cemento, maderas, etc.

2.1.7. Residuo agropecuario
Son los desechos que se generan de actividades agricolas y pecuarias, en este caso

envases de fertilizantes, plaguicidas y agroquimicos.

2.1.8. Residuo de instalaciones o actividades especiales
Generados en infraestructuras, normalmente de gran dimension y de riesgo en su
operacién, con el objeto de prestar ciertos servicios publicos o privados, como residuos de
plantas de tratamiento de aguas residuales, puertos, aeropuertos, entre otros (Ambiente,
Guia de capacitacion a recicladores para su incercion en los programas de formacién

municipal, 2010).

2.2. Desecho
En términos generales la palabra desecho, representa a todos aquellos objetos, sustancias
0 materiales que sobran o restan de algo que ha sido trabajado, procesado o consumido y
gue ya no posee algun tipo de uso, es decir, es inservible y, por tanto, necesita ser
eliminado. Desecho es comunmente utilizado como sinénimo de la palabra residuo, pero
resulta que ambos términos, no poseen el mismo significado y para comprender mejor lo
gue representan los desechos, es necesario ubicar la diferencia entre ambos.

Asi, desechos son aquellos restos de algo, que ya no poseen algin tipo de uso. Los
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residuos por su parte, son aquellos restos que no poseen ningun valor econémico para su
duefio, pero si tienen un valor comercial, ya se les puede otorgar un nuevo ciclo de vida,

mediante la recuperacion o reciclaje (Venemedia , 2016).

2.3. Desecho sélido
Se entiende por desecho sélido, que es todo material descartado por la acciébn humana,
gue no teniendo utilidad inmediata se transforma en indeseable (PROARCA, 2013).

Representan la porciéon de los residuos sélidos que no pueden tener un manejo avanzado

posterior para poder reutilizarse.

Se definen como aquellos desperdicios que no son transportados por agua y que ha sido
rechazados porque ya no se van a utilizar. En el caso de los residuos sélidos municipales
se aplican términos mas especificos a los residuos de alimentos putrescibles
(biodegradables), llamados basura, y a los residuos no putrescibles, los cuales se designan
simplemente como desechos. Los desechos incluyen diversos materiales, que pueden ser
combustibles (papel, plastico, textiles, etc.) o no combustibles (vidrio, metal, mamposteria,
etc.) (Heinke, 1999).

Se entiende por residuo sélido cualquier material desechado que pueda o no tener utilidad
alguna. El término residuo no corresponde con la acepcién de la palabra desecho, pues
ésta trae implicita la no utilidad de la materia (Cisneros, La contaminacién ambiental en
México, 2001).

El concepto de desecho sélido es el que se aplica a todo tipo de residuo o desecho que
genera el ser humano a partir de su vida diaria y que tienen forma o estado sélido a
diferencia de los desechos liquidos o gaseosos. Los desechos so6lidos son los que ocupan
un mayor porcentaje en el total de desechos o residuos que el ser humano genera debido
a que gran parte de lo que se consume o se utiliza en la vida cotidiana deja desechos de
este tipo. Ademas, los desechos sélidos son también los que ocupan mayor espacio al ho
asimilarse al resto de la naturaleza y al permanecer muchos de ellos por afios e incluso

siglos en el terreno (Bembibre, 2011).

2.3.1. Desechos organicos
Provienen de la materia viva o sea de organismos y se descompone rapidamente con la

ayuda de hongos y bacterias, por lo que recibe el nombre de biodegradable. La materia


http://conceptodefinicion.de/valor/
http://conceptodefinicion.de/ciclo/
http://www.ecoportal.net/Temas-Especiales/Basura-Residuos/metodo_para_la_recuperacion_de_residuos_solidos_urbanos_en_las_grandes_ciudades
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organica esta formada por todos los desperdicios de comida, cascaras, hojas, tallos de
verduras, huesos de carne y pescado, pedazos de madera, paja, aserrin, servilletas de

papel usadas, estropajos, pedazos de lapices, polvo de aspiradora y pasto (Tamez, 2003).

2.3.2. Desechos inorganicos
Provienen de cosas que fabricamos; éstos no salen de ningin ser vivo u organismo y el
proceso para su descomposicién es muy largo, en ocasiones pasan cientos de afios para
gue se lleve a cabo este proceso, por tal razén, se les conoce como no biodegradables. El
plastico, el metal, el papely el vidrio son los desechos inorganicos y pueden ser reutilizados.
Los desechos organicos sirven para elaborar la composta y los desechos inorganicos se

deben de separar para llevar al centro de acopio y reciclarlos (Tamez, 2003).

2.3.3. Desechos peligrosos

Los residuos que pueden causar dafio directa o indirectamente en seres vivos o0 contaminar
elambiente. Es residuo peligroso todo el material que resulte objeto de desecho o abandono
y/o que es descartado por su propietario o usado como insumos para otros procesos y
pueda perjudicar de forma directa o indirecta a los seres vivos o contaminar el suelo, el
agua, la atmésfera o el ambiental en general. Son aquellos que conllevan riesgo potencial
al ser humano o al ambienta, por poseer caracteristicas como corrosividad, explosividad,
inflamabilidad, patogenicidad, bioinfecciosidad, radiactividad, reactividad y toxicidad (R.,
2006).

2.3.4. Desechos industriales
Los residuos industriales son aquellos que se generan en las actividades industriales,
procedentes de la extraccién, explotacion, produccién o fabricacién, transformacion,
almacenamiento y distribucion de los productos y que a su vez podemos clasificar en cuatro
grandes grupos: residuos peligrosos, residuos industriales no peligrosos, residuos

asimilables a urbanos y residuos inertes (Cid, 2009).

2.4. Desechos sélidos municipales (DSM)
Los desechos sélidos municipales son conocidos cominmente como basura, estan
compuestos por desechos organicos (producto de la comercializaciéon, el transporte la
elaboracion de los alimentos y excedentes de comida y restos de material vegetal), papel,
carton madera, y en general materiales biodegradables e inorganicos como vidrio, plastico,

metales y material inerte, los DSM provienen de las actividades que se desarrollan en el
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ambito doméstico, sitios y servicios publicos, demoliciones, construcciones,
establecimientos comerciales y de servicios, asi como de residuos industriales que no se
derivan de sus procesos (MARN 2005).

Los desechos se clasifican como desechos recuperables, desechos no recuperables y
organicos (MARN 2005).

2.4.1. Desechos solidos recuperables
Son los que una vez seleccionados pueden reutilizarse y /o venderse a diferentes industrias

recicladoras. Estos son: vidrio, papel, carton y organicos (MARN 2005).

2.4.2. Desechos sélidos no recuperables
Estos pueden ser peligrosos, nocivos o inertes. Entre los nocivos se encuentran aquellos
desperdicios provenientes de hospitales que generalmente son incinerados. Los no
recuperables inertes son aquellos desperdicios como piedras, tierra, material de

construccién y similares, que solo pueden usarse como material del relleno (MARN 2005).

2.5. Clasificacion de desechos sélidos
Se maneja de acuerdo a las caracteristicas de su tiempo de descomposicion, lugar de
donde proviene y materiales de los que se compone, esto puede variar dependiendo de su

disposicion desde su origen hasta su disposicion final (MARN 2005).

2.6. Indicadores de desechos sélidos
Segun el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (2005), la cantidad de desechos
sélidos generada en el municipio es un indicio de la eficiencia de los recursos, asi como de
la presion que se ejerce sobre el medio ambiente al utilizarlo como un desagiie para
absorber los desechos y la contaminaciéon conexa. Por consiguiente, la reduccion del
volumen de desechos generados en los distintos procesos de produccion y de consumo
local, el aumento del porcentaje de los materiales de desecho reciclados, reutilizados y
recuperados y la ordenacion ecolégicamente racional de los desechos que hay que eliminar
en el medio ambiente, con cuestiones que revisten gran importancia para la ordenacién

sostenible de los recursos naturales y el medio ambiente en los municipios (MARN 2005).
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2.6.1. Generacion de desechos soélidos per capita (PPC)
Segun el MARN (2005), es el promedio de la cantidad de basura que produce una persona,
expresado en kilogramos por habitante y dia (kg/hab/dia). Los datos obtenidos a partir del
célculo de este Indicador sirven para satisfacer la demanda de recoleccién, barrido,

transferencia, tratamiento y disposicion final de los desechos (MARN 2005).

El propésito de este indicador es disponer de una medida unitaria de la generacion de
basura para una localidad determinada que sea faciimente comparable y a la vez, especifica
de una ciudad, de una region, de un barrio, o de una zona urbana o de un determinado nivel
de ingreso. Este indicador, por ser unitario, puede multiplicarse por la poblacion para
obtener la produccion diaria, mensual o anual de desechos sélidos de esa localidad (MARN
2005).

La produccion per capita es un calculo que se realiza para determinar el ingreso que recibe,
en promedio, cada uno de los habitantes de un pais; es decir, en promedio, cuanto es el
ingreso que recibe una persona para subsistir. Este calculo se obtiene dividiendo el ingreso

nacional entre la poblacion total de un pais (Michimani, 2016).

2.6.2. Pruebade densidad o peso volumétrico (kg/m?3)
Segun el MARN (2005), es la medicion de la densidad de la basura tomando en cuenta el

peso y volumen.

El peso volumétrico es el peso de los desechos generados con tenido en una unidad de
volumen. Este dato se emplea para calcular los servicios y vehiculos necesarios para la
recoleccién de la basura. Se estima que el peso volumétrico de basura sin compactar oscila
entre 125 y 250 kg/m3 (MARN 2005).

La composicion de la basura se refiere a la determinacion de las caracteristicas cualitativas
y cuantitativas de los desechos solidos. Estos datos tipifican el servicio a prestar: conjunto,
métodos, turnos y horarios (MARN 2005).

2.7. Caracterizacion de desechos solidos
La generacion y caracterizacion de los residuos sélidos urbanos, son parametros muy
importantes para la toma de decisiones en lo que se refiere a proyeccion y disefio de los
sistemas de manejo y disposicion final de los desechos solidos, por ello se debe poner

especial atencién a este parametro desde la seleccion de la muestra hasta su analisis
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estadistico. Propendiendo a ciudades de calidad considerando normalizar la escala
suficiente del habito saludable; haciendo que la comunidad haga parte activa interviniendo
en su sector, generando condiciones de aprovechamiento e higiene deseable y que hagan

sostenible el crecimiento de la ciudad (Toledo, 2010).

2.8. Manejo integral de los desechos solidos
Segun Mijangos, N. (2002). El manejo integral de los desechos soélidos se refiere al conjunto
de operaciones encaminada a dar a los residuos producidos en una zona un destino mas
adecuado desde el punto de vista ambiental y a través de toar en cuenta sus caracteristicas

fisicas. Debe contemplar:

2.8.1. Recuperacion
Se refiere a la recuperacion de forma directa o indirecta de los componentes que contienen
los residuos sélidos. La recuperacion puede dividirse en dos categorias que se describen a
continuacién: reutilizacion es el rehso directo de un producto o material que se ha limpiado
(botellas y envases, cajas de cartdn), reparado o vuelto a armar; reciclaje es el proceso
mediante el cual los desechos se incorporan al proceso industrial como materia prima para

su transformacion en un nuevo producto de composiciéon similar (Mijangos N. 2002).

2.8.2. Tratamiento
Estas operaciones destinadas a realizar la transformacion de los residuos en las mejores
condiciones de higiene y de proteccion del medio ambiente. Los sistemas mas utilizados
son el vertedero controlado, el reciclado y el compostaje. No se contempla aqui los

botaderos incontrolados como un tratamiento sino como un abandono de los desechos.

2.8.3. Relleno sanitario o vertedero controlado
El relleno sanitario es una técnica de eliminacion final de los desechos sélidos en el suelo,
gue no causa molestia ni peligro para la salud y seguridad publica, tampoco perjudica al
ambiente durante su operacién ni después de terminado el mismo. Esta técnica utiliza
principios de ingenieria para confinar la basura en un &area lo mas pequefia posible,
compactandola para reducir su volumen y cubriéndola del ambiente exterior (Mijangos N.
2002).

Segun Glynm, J (1999), los criterios de acceso, distancia de amortiguamiento, cercado,
excavacion de zanjas, pendientes, manejo de lixiviado, procedimientos de vigilancia y

operacién, son aspectos que deben considerarse en el disefio de un relleno sanitario.
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El mismo autor, sugiere que idealmente un predio destinado al relleno sanitario debe
encontrarse en terrenos de bajo costo, dentro de una distancia de transporte econémica,
contar con acceso todo el afio y estar al menos a 1,500 metros en la direccidn del viento
respecto a sus vecinos residenciales y comerciales. El area debe estar razonablemente
despejada, nivelada y bien drenada, con capacidad para no menos de unos tres afios de
uso antes que se haga realidad su futuro papel como espacio “al aire libre”. Es deseable un
suelo con baja permeabilidad, muy por encima del nivel freatico. La eleccion final del predio
no debe hacerse sin ninguna investigacién hidrogeolégica detallada. La preparacion del

terreno implica cercarlo, nivelarlo, apilar material para la cubierta (Glynm, 1999).

2.8.4. Compostaje

Consiste en la conservacion en abono de los residuos organicos. Se realiza a partir de la
descomposicion aerobia de la materia por accién de microorganismos, segun indica Glynm,
J. (1999) principalmente por bacterias y hongos para formar un material estable y rico en
nutrientes, similar al humus. Durante la descomposicién el abono alcanza temperaturas
aproximadas de 60°C, las cuales se deben mantener al menos por tres dias para destruir
los microorganismos patégenos. Uno de los procesos mas comunes de materia organica
es el “Compostaje por camaras ventiladas” (COCAVENT), que requiere poca mecanizacion.
El compostaje se desarrolla en dos etapas de tres meses cada una para asegurar suficiente
homogeneidad en la biodegradacion, con solamente un volteo intermedio de una camara a
otra (de la primera a la segunda etapa) después de tres meses de procesamiento. Una vez
completada la segunda etapa, en un periodo de tiempo similar, estas camaras se vacian
descargando el material compostado al patio de maduracién/almacenaje para su tamizado,
triturado y empaque. (Glynm, J 1999)

El material resultante del proceso, llamado compost, no es enteramente un abono, aunque
contiene nutrientes, es mejor como un regenerador organico del terreno, razén por la que

se le ha denominado abono orgénico.

2.8.5. Lagunas de estabilizacion de lixiviados
El lixiviado es el liqguido contaminado que drena de un relleno sanitario varia ampliamente
en cuanto a su descomposicion segun la antigiiedad del relleno y del tipo de residuos que
contiene. Glynm, J. (1999) Segun indica Jaramillo, J. (2002) en las lagunas de estabilizacion
se brinda tratamiento a los lixiviados y puede ser aerobio o anaerobio. El primero se

recomienda para rellenos jévenes, es decir de dos a cinco afios de antigliedad y el segundo



19

para instalaciones mas antiguas, éste presenta las ventajas de menor produccién de lodos,

menores necesidades de energia y costos mas bajos (Jaramillo, J. 2002).

2.9. Marco Legal de la Gestion de los Desechos Sélidos en Guatemala
2.9.1. Decreto Numero 114-97, Ley del Organismo Ejecutivo. Articulo 29.
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion.
b) Formular las politicas para el mejoramiento y modernizacién de la administracién
descentralizada del sistema guatemalteco de areas protegidas, asi como para el desarrollo
y conservacion del patrimonio natural del pais incluyendo las &reas de reserva territorial del
Estado;

f) Ejercer las funciones normativas, de control y supervisiobn en materia de ambiente y
recursos naturales que por ley le corresponden, velando por la seguridad humana y

ambiental;

i) Controlar la calidad ambiental, aprobar las evaluaciones de impacto ambiental,
practicarlas en caso de riesgo ambiental y velar porque se cumplan, e imponer sanciones

por su incumplimiento;

k) Promover y propiciar la participacion equitativa de hombres y mujeres, personas
naturales o juridicas, y de las comunidades indigenas y locales en el aprovechamiento y

manejo sostenible de los recursos naturales.

2.9.2. Acuerdo Gubernativo Nimero 50-2015, Reglamento Orgéanico Interno
del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
ARTICULO 2. AMBITO DE APLICACION. Al Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales,
a quien en adelantes se denominard indistintamente en el presente Reglamento con las
siglas MARN o simplemente como el Ministerio, le corresponde formular y ejecutar politicas
relativas a su ramo; cumplir y hacer que se cumpla el régimen concerniente a la
observacion, proteccion, sostenibilidad y mejoramiento del ambiente y los recursos
naturales en el pais y el derecho humano a un ambiente saludable y ecolégicamente
equilibrado, debiendo prevenir la contaminacion del ambiente, disminuir el deterioro
ambiental y la pérdida del patrimonio natural, la adaptacion, mitigacién y reduccién de la

vulnerabilidad ante el cambio climatico.
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ARTICULO 3. COMPETENCIA. EI MARN tiene competencia en todo el territorio nacional,

en los ambitos de ambiente, recursos naturales y cambio climatico.
ARTICULO 5. MINISTERIO.

a) Proponer a la Presidencia de la Republica las normas, anteproyectos de ley, acuerdos,
reglamentos y otras disposiciones, para la ejecucion de las politicas nacionales de
ambiente, recursos naturales y cambio climético, para la racionalizacién y sistematizacién

de la legislacion en materia de ambiente y recursos naturales.

2.9.3. Decreto Niumero 12-2002 Cédigo Municipal
ARTICULO 68. COMPETENCIAS PROPIAS DEL MUNICIPIO. Las competencias propias
deberan cumplirse por el municipio, por dos o mas municipios bajo convenio, o por

mancomunidad de municipios y son las siguientes:

a) Abastecimiento domiciliario de agua potable debidamente clorada; alcantarillado;
alumbrado publico; mercados; rastros; administracion de cementerios y la autorizacion y
control de los cementerios privados; recoleccion, tratamiento y disposicion de desechos

sélidos; limpieza y ornato.
[) Promocion y gestiobn ambiental de los recursos naturales del municipio.

ARTICULO 150. FALTAS. Seran sancionadas las faltas que estén expresamente
consignadas en las ordenanzas, reglamentos, acuerdos y disposiciones municipales, que
tengan que observar los vecinos, transedntes y personas juridicas en la circunscripcién

municipal de que se trate.

Las multas se graduaran entre un minimo de cincuenta quetzales (Q.50.00), a un maximo
de quinientos mil quetzales (Q.500, 000.00), segun la naturaleza y gravedad de la falta. Sin
embargo, cuando la gravedad de la falta afecte notoriamente los intereses del municipio, el
monto del rango superior de la sancién podra elevarse al cien por ciento (100%) del dafio

causado.

2.9.4. Constitucion Politica de la Republica de Guatemala
ARTICULO 97. MEDIO AMBIENTE Y EQUILIBRIO ECOLOGICO. El Estado, las
municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan obligados a propiciar el
desarrollo social, econémico y tecnolégico que prevenga la contaminacién del ambiente y

mantenga el equilibrio ecoldgico. Se dictaran todas las normas necesarias para garantizar
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qgue la utilizacién y el aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra y el agua, se

realicen racionalmente, evitando su depredacion.

ARTICULO 119. OBLIGACIONES DEL ESTADO. Son obligaciones fundamentales del
Estado: inciso c) Adoptar medidas que sean necesarias para la conservacion, desarrollo y

aprovechamiento de los recursos naturales en forma eficiente.

2.9.5. Codigo de Salud (Decreto 90-97 del Congreso de la Republica de
Guatemala)
ARTICULO 65. ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR VECTORES. El Ministerio de
Salud, en coordinacion con las demas instituciones del sector que desarrollen acciones en
esta area, administrara programas que promuevan la participacibn comunitaria para la
proteccion del medio ambiente y la eliminacién de reservorios que faciliten la proliferacién

de vectores que participan en la transmision de estas enfermedades.

ARTICULO 72. PROGRAMAS DE PREVENCION Y CONTROL DE RIESGOS
AMBIENTALES: El Ministerio de Salud, el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, las
Municipalidades y la comunidad organizada con todas las instancias apropiadas, sean
publicas o privadas, promoveran el desarrollo de programas de cuidado personal y de
reduccién de riesgos a la salud vinculados con desequilibrios ambientales, y ocasionados

por contaminantes quimicos, fisicos o bioldgicos.
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3. CAPITULO 3: Contexto referencial del municipio

En el Contexto Referencial se presentan los diferentes aspectos y condiciones que
prevalecen en el Municipio, los cuales definen su situacion territorial, historica, econémica
y cultural actual, es en este capitulo donde se comienza a analizar informacién mas
especifica para conocer la situacién del lugar donde posteriormente se presentara un

analisis de problemas que lo aquejan.

3.1. Contexto territorial municipal

3.1.1. Antecedentes histdricos de la comunidad

El territorio de Santa Clara La Laguna estaba habitado desde la época prehispanica, por
indigenas K’iche’s, pero se desconoce el nombre antiguo.Segun los habitantes de Santa
Clara La Laguna, el nombre del pueblo viene de la tradicion de los padres franciscanos. A
raiz de la conquista, Santa Clara, Solola y Atitlan fueron parte de la encomienda otorgada
a Pedro de Alvarado. El pueblo fue fundado alrededor de 1581. EN 1654 San Clara y Santa
Catarina Ixtahuacan fueron dadas en encomienda al marcial de campo Antonio Echabarri.
En 1707 fueron declarados como tributarios de la Corona (Municipalidad de Santa Clara La
Laguna, s. f.).

En 1768 Santa Clara La Laguna contaba con 645 habitantes y era un anexo de la Parroquia
de San Pedro La Laguna segun el arzobispo Pedro Cortés y Laraz. En 1818 se cred la
parroquia Santa Clara La Laguna con Visitacion y San Pablo en calidad de anexos. Durante
el periodo colonial Santa Clara pertenecié al corregimiento de Atitlan (Municipalidad de

Santa Clara La Laguna, s. f.).
3.1.2. Factores territoriales

3.1.2.1. Localizacion
El municipio de Santa Clara La Laguna pertenece a uno de los 19 municipios del
departamento de Solola, esta situado en la region VI Sur-occidente de la Republica; la
Cabecera Municipal dista de la Ciudad Capital a 162 kilometros y a 41 de la Cabecera
Departamental; el desvio se encuentra en el km. 148 de la carretera interamericana (CA-
1), recorren 14 km. adicionales sobre la ruta departamental cuatro (RD-4), para llegar al
Municipio, el acceso es a través de transportes extraurbano y microbuses. Las colindancias
son: al norte con Santa Lucia Utatlan, al este con San Pablo La Laguna, al sur con San

Juan La Laguna, al oeste con Santa Catarina Ixtahuacidn y Santa Maria Visitacion; se
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encuentra a una altitud de 2,090 metros sobre el nivel del mar, latitud de 14° 42’ 507, longitud
de 91° 18’ 15” (Garcia, 2008).
3.1.2.2. Superficie territorial
Su extension es de 12 kilbmetros cuadrados, equivalente al 1.13% del territorio del
departamento de Solola (Ramirez, 2008).
3.1.2.3. Distribucion geografica

El municipio de Santa Clara La Laguna esta constituido por:

- Cabecera Municipal Santa Clara (Barrios: San Antonio, Paraiso, San Miguel;

Sectores: Xemonté, Sector 2, Las Cristalinas, Chichiyal y Pabeya,)
- Aldea Paquip (Paraje Triunfo la Paz; Sectores: Sector Yac Sulugui, Vasquez 1y 2,
Yac Quiché)

- Canton Xiprian (Sector Vasquez)

- Caserio Chacap

- Finca Panorama Canton Chitun (conocido como Barrio Las Rosas)
A continuacién se detallan los parajes y terrenos comunales, los cuales no son centros
poblados, son Unicamente consecuencia de la clasificacion estratégica para sectorizar el
municipio de Santa Clara La Laguna (Segeplan, 2008).

- Paraje Area Comunal

- Cristalino Chirijajau

- CuatapalChixiquich6

- Ch'uich’ich’

- ChiculChuaquiacquix

- Chiché Chuichococ

- ChuisiguanChuisacabaj

- JacalaChuisiguan

- ParaxjajPapenab

- PaxocolPachalib

- TzancorralTaclol

- TzanmontéPaquim

- TzanquinacquiejPasocobché

- TzansaculeuRaxamol6

- XecapiribalSajquim

- Tzantem

- Xola
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3.1.2.4.

Debe tomarse en cuenta que la tenencia de la tierra es cualquier forma de ocupacién de la

Tenencia de latierra
misma, las formas de tenencia son las siguientes: comunal, propia, arrendada y usufructo.
En Santa Clara La Laguna, la tenencia de la tierra se caracteriza especialmente porque la

mayor parte del territorio esta constituido por tierras comunales.

Tabla 1. Tenencia de la tierra en el municipio de Santa Clara La Laguna, Solola

Forma . Censo 1,979 N ‘ Censo 2,003 N
No. Fincas %  Superficie No. Fincas % Superficie

Propia 212 80 416.50 675 88 853.64
Arrendada 44 5 27.50 217 11 102.36
Comunal 69 14 70.95 0
Colonato 2 1 5.22
Otras 1 1 5.00 1 0 1.41
Total 327 100 519.95 895 100 962.63

Fuente: (Garcia, 2008).

3.2. Aspectos biofisicos

3.2.1. Clima
a) Temperatura
El clima en el municipio de Santa Clara La Laguna es catalogado como templado a frio
durante el afio, con temperaturas promedio anual que oscilan entre 18 a 24 grados
centigrados; en el periodo de noviembre a febrero se torna frio las cuales disminuyen hasta
los 15 grados (Garcia, 2008).
b) Precipitacion pluvial
La precipitacién media anual se registra entre 1,200 a 2,100 milimetros; la época lluviosa
inicia a mediados del mes de mayo para concluir a finales de octubre (Municipalidad Santa
Clara La Laguna, s.f.).
3.2.2. Hidrografia
La mayor parte de las comunidades poseen nacimientos y manantiales de agua para su
consumo. El municipio de Santa Clara la Laguna, cuenta con cinco rios que son los rios
Yatza, Jacala, Xiprian, Payatza y Conapa, que son los que nacen en las montafias y

atraviesan el Municipio, también recorren los municipios de Santa Maria Visitacién, la parte
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alta del municipio de San Juan la Laguna y la Boca Costa hasta desembocar con el rio

Nahualate (Municipalidad de Santa Clara La Laguna, s. f.).

Santa Clara La Laguna posee veintiin nacimientos de agua los cuales abastecen al
Municipio y las comunidades que son: La Presa, Pa Quisis, Sabaltunay, EI Chorrén,
Chuicakquix, Pa Jacala, San Juan, Pasajkim, Xol4 y el Zanjon, Papenap, Chichd, Pa L4,
Chichipup, Pa Puente, Pachalip, Chuitinamit, Chochicul y dos en cerro Taclol. Es importante
mencionar que el 50% de ellos se encuentran en la parte baja de los centros poblados y
por la topografia del terreno es dificil el acceso para el aprovechamiento del vital liquido
(Municipalidad de Santa Clara La Laguna, s. f.).

A continuacion, se presenta el mapa de rios del Municipio.

Santa Catarina
Ixtahuacan

Santa Lucia Utatlan

i

San
Pablo
La

Laguna

Santa Clara
La Laguna

Santa Maria
Visitacién

San Juan La
Laguna

Figura 6. Mapa de rios en Santa Clara La Laguna, Solola. Fuente (Garcia, 2008).

Dentro de los rios con mayor representacion en el Municipio estan: Rio Jacald, nace en el
paraje del Municipio de Santa Clara La Laguna ubicado a tres kilometros al norte de la

Cabecera Municipal y atraviesa el centro poblado de la aldea Paquip en épocas de invierno.
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Rio Yatza, del vocablo hibrido formado del cakchiquel “ya” que significa agua o rio y “Tza”
salado, palabra de origen quiché; se forma al unirse los rios Jacala y Conapa; recorre los
municipios de Santa Maria Visitacion y San Juan La Laguna, con curso de sur a suroeste
desembocando en el rio Nahualate, con una latitud de 15°38°04”, longitud 91°23°22”,

longitud aproximada de 17 kilémetros (Garcia, 2008).

Rio Xiprian, nace en el municipio de Santa Lucia Utatlan, atraviesa el caserio del Cantén
Xiprian y recorre el municipio de Santa Maria Visitacion, se encuentra a una altitud de 2,090
m. sobre el nivel del mar, con una latitud de 14°43°26”, longitud 91°18°33”; este afluente es

utilizado para proporcionar agua al caserio Chacap (Garcia, 2008).

En el territorio de Santa Clara la Laguna estan las cuenca del rio Nahualate y del Lago de
Atitlan, ademas la subcuenca del rio Yatza con 1,196.0328 hectareas que representa el
80.28% y el area de captacion del Lago de Atitlan de 276.6749 hectareas, esto ayuda a que
la creciente de dichos rios en época lluviosa no afecte con inundaciones de gran magnitud
al Municipio (Garcia, 2008).

3.2.3. Suelos
Para conocer la composicion de los tipos de suelos, clases agroldgicas y extension territorial

del Municipio se utiliza la siguiente tabla.
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Tabla 2. Tipos de suelos, clases agroldgicas y su extension territorial del municipio de

Santa Clara La Laguna, Solola.

Tipos de suelo Clases agrologicas Km*
Material Original cenizas volcanicas, encontrado
arriba de los 2,400 metros sobre el nivel del mar,
relieve suave, buen drenaje, color negro o café
Totonicapan muy oscuro, textura moderadamente fina, 6.35
(Tp) profundidad efectiva promedio 90 centimetros, ’
Ph acido (5.95), riesgo de erosion alto, potencial
de fertilidad regular.

Originado de cenizas volcanicas, en altitudes de
2,300 metros sobre el nivel del mar, relieve

Camancha - . .
erosionada inclinado, buen drenaje, textura media, alto 7 99
(Cme) riesgo de erosion, severamente erosionados, ’

potencial de fertilidad no detectable.

originado de ceniza volcanica, en altitudes entre

1,650 a 2,250 metros sobre el nivel del mar,

relieve ondulado a inclinado, buen drenaje, color
Toliman (Tn) cafe oscuro, textura media, profundidad efectiva 0.01

promedio de 100 centimetrosL Ph acido (6.00),

alto riesgo de erosion, regular a bajo potencial de

fertilidad.

Fuente: (Garcia, 2008).

3.2.3.1. Usos del suelo
En Santa Clara La Laguna se presenta un uso actual de la tierra predominantemente
agricola y agroforestal, ademas de contar con areas de vegetacion natural (Giron Xiquita,
2015).
Segun Moreira Castillo, J.F., el 0.75% del area total del municipio se destina a centros
poblados; el 30.27% se ocupa para cultivos anuales, principalmente el maiz y frijol; el
19.55% del area es para el café; el bosque ocupa el 26.88% y el 2.72% es bosque

secundario. El resto es destinado para pastos y otros (Moreira Castillo, 2011).

3.2.3.2. Capacidad productiva del suelo
El territorio de Santa Clara La Laguna se conforma por tres tipos de suelo los cuales son:
Toticapan (Tp) que abarca la aldea Paquip y el centro urbano, siendo de importancia para

las propiedades de fertilidad con respecto al desarrollo de la actividad agricola; Camancha
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Erosionada (Cme) en el canton Xiprian y aldea Paquip, ambos alcanzan el 99% del area
del municipio y suelo el Toliman (Th) (Moreira Castillo, 2011).
Se considera que el 78.64% del area es de vocacion forestal, actualmente se utiliza

solamente el 26.88% para esta vocacion (Moreira Castillo, 2011).

3.2.4. Caracterizacion bidtica
En el municipio de Santa Clara La Laguna se encuentra el bosque hiumedo montano bajo
tropical bh-MBT (62.7% del territorio, 934 Ha) y el bosque muy himedo montano bajo
tropical bmh-MBT (37.3% del territorio, 555.7 Ha) (Pérez, Gandara, Rosito, Maas, & Galvez,
2016; SEGEPLAN, SINPET, SINIT, s.f; Cristal, 2008; Medrano, 2007).

3.2.5. Flora
Las principales especies forestales son: Pinus pseudostrobus, Pinus ayacahuite, Alnus
jorullensis, Quercus acatenangensis, Quercus skinneri y Pinus oocarpa, especies de las
familias Rubiaceae, Passifloraceae, Lamiaceae, Phytolaccaceae, Liliaceae vy
Scrophulariaceae también estdn presentes. También se pueden observar Abies
guatemalensis y Cupressus lusitanica. El sotobosque se constituye principalmente por
especies de la familia Onagraceae (Fuchsia spp.), Lamiaceae, Myrsinaceae,
Hydrophyllaceae y Actinidiaceae. En las areas perturbadas se observan representantes de

las familias Asteraceae y Solanaceae (Moreira Castillo, 2011).

3.2.6. Fauna
Las principales especies de mamiferos presentes son murciélagos (Pipistrellus pipistrellus),
armadillos (Dasypus novemincinctus), conejos de monte (Svivilagus sp.), ardilla gris
(Sciurus granatensis), ratones (Zygodantomys microtinus), gatos de monte (Urocyon
cineroargenteus), pizotes (Nasua nasua), taltuzas (Orthogeomys grandis), coyotes (Canis
lupus), mapaches (Procyon cancrivorus), puerco espin (Coendou prehensilis), comadrejas
(Marmosa narina), zorrillos (Coendou sp.) y tigrillos (Felis wiedii). Dentro de las aves
presentes se puede mencionar a pajaros carpinteros (Colaptes auratus), zanates
(Quiscalus mexicanus), gorriones (Amazilia yucatanensis), gavilanes (Accipiter nisus),
canarios, golondrinas (Hirundo rustica), buitres (Coragyps atratus) y buhos (Glaucidium
brasilianum) (Cristal, 2008; Medrano, 2007). Se ha reportado especies de herpetofauna:

mazacuata (Eunectes notaeus) (Moreira Castillo, 2011).
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3.3. Factores demograficos

3.3.1. Cantidad de poblacién
La poblacion total de Santa Clara La Laguna es de 13,602 habitantes. EI municipio cuenta
con una poblacion de 4,675 hombres mayores de edad, 4,775 mujeres mayores de edad,
2,379 nifios y nifilas menores de 12 afios y 1,117 adolescentes de 13-17 afios (Municipalidad

de Santa Clara La Laguna, s. f.).

3.3.2. Poblacion por lugar de ubicacion actual
La poblacion en el area rural de Santa Clara La Laguna, se estima en un 47% y para el

casco urbano un 53% aproximadamente.

3.3.3. Poblacion por etnia
El municipio de Santa Clara La Laguna es uno de los lugares con mayor poblacién indigena
de la Republica, que presenta un indice del 99.5%, se considera alto con relacién al
promedio del pais, el cual es del 59%, por ese motivo la poblacion habla el idioma K’iche’;

espafiol y como tercer idioma el Tzutuhil (Garcia, 2008).

3.3.4. Poblacién por edades
- Enelrango de 0 a 14 afios, hay 3,127 personas.
- Enelrango de 15 a 64 afios de edad, hay 5,562 personas

- Enelrango de 65 afios en adelante, hay 587 personas

3.3.5. Poblacién por actividad econémica

El principal sector explotado es la agricultura, pero cabe resaltar que el 90% de los
productos son para autoconsumo y que el 10% que es el excedente de produccion se
comercializa en el mercado interno, el café es exportado en su mayoria a paises europeos
(Municipalidad de Santa Clara la Laguna, 2018).

En el sector artesanal, existe una gran demanda, esa es la actividad mas importante del
municipio siendo el 80% de la produccién la que se exporta y comercializa por la cooperativa
COPIKAJ R.L. (Municipalidad de Santa Clara la Laguna, 2018).

3.3.6. Poblacion analfabeta
En el municipio de Santa clara La laguna, departamento de Solola, para el afio 2005 segun
estadisticas del Instituto Nacional de Estadistica (INE), sobre una poblacién de 5702, se
tenia un 2.67% de analfabetismo (Encargado CONALFA, 2018).
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3.4. Factores culturales

3.4.1. Ildioma
La mayoria de la poblaciéon habla K’iche’, lo que significa que el 99% de la poblacion es
indigena. Como segundo idioma se habla el espafiol y como tercer idioma el Tzutuhil
(Garcia, 2008).

3.4.2. Religion
La religién que predomina es la catdlica, esta cuenta con tres templos y capillas locales en
la Cabecera Municipal, Paquip y Xiprian. Sin embargo, las iglesias evangélicas han crecido

en los ultimos afios de las cuales existen 16 templos en los tres centros poblados.

3.4.3. Fiestas del municipio
La fiesta patronal de Santa Clara La Laguna se celebra con diversas actividades religiosas
y populares. Este municipio esta ubicado en la region central del departamento de Solol4,
en la Republica de Guatemala. La feria titular de este pueblo se celebra del 9 al 13 de
agosto. El dia principal es el 12, fecha en que la Iglesia Catélica conmemora a la Virgen de

Santa Clara de Asis, patrona del pueblo (deguate, 2012).

La fiesta patronal de Santa Clara La Laguna da inicio con el acto de investidura de distintas
reinas infantiles, entre ellas la Flor Infantil y la nifia Escolar. Ademas se lleva a cabo la

velada de coronacion e investidura de la reina indigena Ukotzij Tinamit (deguate, 2012).

También se realizan otras actividades culturales y populares, entre ellas: Concurso de
bandas escolares, encuentros deportivos, desfile alegorico, conciertos de marimba,
presentacion de distintos grupos de convite, conciertos de musica popular, maratén de 21
kilbmetros, quema de torito de juegos pirotécnicos, homenaje a los ancianos y principales

del pueblo, juegos mecanicos y venta de platillos tipicos (deguate, 2012).

Con el motivo de venerar a Santa Clara de Asis se llevan a cabo diferentes actividades
religiosas: traslado de la imagen de la santa patrona, celebracién de misas solemnes,
alborada con musica de coros, rezo de novenario, solemne procesion de la Virgen Santa
Clara de Asis(deguate, 2012).

3.4.4. Educacién
Santa Clara la Laguna cuenta con un total de 13 centros educativos, en donde 11 de ellos

son de caricter publico y solamente 2 son privados; estos atienden a la poblacion en el
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nivel pre-primario, primario, basico, diversificado Yy universitario (Universidad
Panamericana) (MINEDUC, 2018).

Los centros educativos publicos que brindan sus servicios en el municipio se localizan 7 en

el &rea urbanay 4 en el &rea rural, siendo estos los siguientes:

- Escuela No. 1 — Santa Clara

- Escuela No. 2 — Santa Clara

- Escuela No. 3 — Santa Clara

- Escuela Barrio San Antonio — Santa Clara
- Escuela Chacap — Caserio Chacap

- Escuela Barrio Las Rosas — Santa Clara

- Escuela Xiprian — Cantén Xiprian

- IMEB - Santa Clara

- CEDCOM - Santa Clara

- Escuela Paquip — Aldea Paquip

- Escuela Triunfo la Paz — Aldea Paquip

La cobertura de educacion, principalmente en el ciclo primario, ha tenido gran avance,
teniendo un 65% de la poblacién de estudiantes en el area urbana y un 77% en el area
rural, por lo que por parte de la Direccion Municipal de Planificacién (DMP) se proyectan
para el 2019 dos grandes proyectos: Construccion de Aulas en Aldea Paquip, Yy
Remozamiento de Aulas en Aldea Paquip (MINEDUC, 2018).

El crecimiento en el ciclo de educacion basica también se ha incrementado en los dltimos
afos, esto debido al crecimiento de la poblacion que concluye el ciclo primario, por lo que
en los aflos 2017-2018 se realiza el proyecto Construccion Instituto Basico por Cooperativa
(I'y I FASE) en la Cabecera Municipal Santa Clara la Laguna. La edificacién de este
proyecto se desarrolla en dos niveles, e implementa sistemas constructivos tradicionales,
utilizando materiales como block, fachaletas, pisos de granito, baldosas, lamina y una

cancha techada de usos multiples con escenario e iluminacion (MINEDUC, 2018).

El municipio cuenta con un Centro de Capacitacion en la cabecera departamental, que
imparte clases de costura, corte y confeccion, belleza, manualidades y cocina, y debido a
la demanda que ha tenido y la mejora de las instalaciones se desarrollard para el afio 2019
el proyecto Edificio Centro de Capacitacién, también a cargo de la Direccién Municipal de
Planificacion (DMP) (MINEDUC, 2018).
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3.5. Factores econémicos

3.5.1. Principales actividades y de servicio del municipio
Las fuentes de ingreso estan desarrolladas en distintas areas: agricultura, artesanias,
jornaleros, obreros, docencia, turismo, entre otras. El principal sector explotado es la
agricultura, pero cabe resaltar que el 90% de los productos son para autoconsumo y que el
10% que es el excedente de produccion se comercializa en el mercado interno, el café es
exportado en su mayoria a paises europeos (Municipalidad de Santa Clara la Laguna,
2018).

3.5.1.1. Comercio formal
En el afio 2006 el 16.02% del total de la poblacion de 3,122 correspondian a 500 empleos
que se consideran formales, donde se hace una observacion, debido a que el crecimiento
de la poblacion durante el mismo periodo, donde la generacion de empleo no es

significativa.

Para el afio 2016 el municipio contaba con 117 ventas formales de los que estaban
declarados o contaban con un punto especifico de ventas, por lo que hasta esta fecha fue
actualizada la informacién después de esto no han sido actualizados los datos

(Municipalidad de Santa Clara la Laguna, 2018).

3.5.1.2. Comercio informal
Segun datos del afio 2006, el 7.30% del total de la poblacion correspondiente a 228 empleos
se consideran en la informalidad, y en comparacién al crecimiento poblacional en el mismo
periodo, la generacion de empleos informales no es significativa (Municipalidad de Santa

Clara la Laguna, 2018).

En el afio 2016 se contaba con una cifra aproximada de 66 ventas informales en la que
estas ventas no cuentan con un local o un lugar de venta especifico por lo que, actualmente
esta cifra ha aumentado dia con dia pero no se tiene un promedio aproximado, en su
mayoria estos puntos han sido instalados en la plaza del municipio por lo que las
autoridades municipales no han podido establecerle un punto especifico para cada punto

informal (Municipalidad de Santa Clara la Laguna, 2018).

3.5.2. Artesanias
En el sector artesanal, existe una gran demanda, esa es la actividad mas importante del
municipio siendo el 80% de la produccién la que se exporta y comercializa por la cooperativa
COPIKAJ R.L.(Municipalidad de Santa Clara la Laguna, 2018).
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El municipio cuenta con organizaciones que apoya a la economia social del municipio en
los que cuenta, con distintos procesos sostenible que apoya a las familias clarenses para
asi incrementar los ingresos econdémicos por medio de sus potencialidades desarrollando

distintos procesos.

COPIKAJ R.L., es una organizacion que surge a partir del afio 2,004 integrada por
productores y productoras que se dedican a la actividad de la cesteria, utilizando como
materia prima la fibra del cafiaveral. Esta organizacion se ubica en el municipio de Santa
Clara La Laguna del departamento de Solola. Actualmente el nUmero de asociados es de

125 artesanos. Las edades oscilan entre 18 a 45 afios (Artesanias Innova, 2013).

3.6. Servicios publicos

3.6.1. Servicios de alcantarillado y calles
En los sectores de la cabecera municipal, el servicio de drenajes abarca un 95% del casco
urbano. Para el Caserio Chacap, se utiliza un sistema de drenajes de aguas grises y una
planta de tratamiento de desechos liquidos que actualmente fue mejorada después se sufrir

dafos por la tormenta Stan (Garcia, 2008).

El sistema de alcantarillado con el que se cuenta, vierte sus aguas residuales hacia el rio
Yatza. Para el Cantén Xiprian y la Aldea Paquip, el medio de saneamiento de excrementos
humanos se soluciona por medio del uso de letrinas, ya que estos poblados no cuentan con

un sistema de drenajes (Garcia, 2008).

La carretera de acceso a Santa Clara La Laguna, es la calle pavimentada Ruta
Departamental cuatro (RD-4). En el interior de los poblados predomina el adogquinamiento
de calles y en algunos sectores de los extremos del municipio se cuenta con calles de

terraceria (Garcia, 2008).

3.6.2. Agua potable
El servicio de agua en Santa Clara la Laguna, es prestado en el area urbana y el area rural
cubriendo un 96% del municipio, a pesar de la cobertura que existe no se cuenta con un
sistema de cloracion y es por esto que el servicio no es clasificado como agua potable,
Unicamente se cataloga como agua entubada que es extraida de las zonas montafiosas
donde existen los nacimientos naturales: Taclol, Papenab, Pasajquim, Sabaltunay y

Xiquinjuyup (Garcia, 2008).
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3.6.3. Servicio de energia eléctrica
La cobertura del servicio abarca un 90% de los hogares en todo el municipio, el servicio de
alumbrado publico se da en el casco urbano y en el area central de los sectores mas
poblados. El servicio es proporcionado por la Distribuidora de Electricidad de Occidente,
S.A. —-DEOCSA- (Garcia, 2008).

3.6.4. Vias de acceso y transporte

Las vias de acceso del municipio de Santa Clara la Laguna cuentan con una carretera
asfaltada, en buen estado por donde circulan vehiculos livianos y extraurbanos, pero carece
de sefializacion y las curvas son muy cerradas, se localiza en el Km. 14.5 desde el
entronque ubicado en el Km. 148 de la Carretera Panamericana, CA-1 y de la Cabecera
Departamental se encuentra a una distancia de 41 Km. De los cuales en el afio 1,997 se
encontraban 27 Km. asfaltados y 14 Km. de terraceria los cuales para el afio 2,006 fueron
concluidos para tener una carretera completamente asfaltada para el ingreso al Municipio
(Garcia, 2008).

Para este afio (2018) en el Municipio se cuentan con dos clases de transporte para
pasajeros con tres rutas, uno que cubre la ruta Quetzaltenango - Santa Clara La Laguna
por valor de (Q 20.00) ida y vuelta, otro de Solola (Q 12.00) viceversa y el tercero a
Guatemala, a un costo de (Q 25.00) y los buses que salen de San Pedro La Lagunay pasan
por Santa Clara La Laguna, con las mismas tarifas y los mismos destinos. De carga existia
un solo camidn de carga en el Municipio debido a las condiciones precarias de las carreteras
en el afo 1,997 (Garcia, 2008).

Para el afio 2,006 el Municipio contaba con 50 microbuses; 25 que cubren Xiprian hacia el
kilbmetro 148 y Solola; 20 tienen la ruta de Paquip y el resto Unicamente para viajes
expresos. Normalmente transitan cada media hora, excepto los dias de plaza cada 15
minutos (Garcia, 2008).

Cada hora a partir de las dos y media de la mafiana transita una camioneta que viene de

San Pedro La Laguna; el destino es directo a la ciudad de Guatemala (Garcia, 2008).

3.6.5. Telecomunicaciones
En el Municipio de Santa Clara La Laguna para el afio 1,996 solo se contaba con un teléfono

comunitario para el servicio de la poblacién (Garcia, 2008).

Para el afio 2,006 en algunas zonas del area rural como urbana, existe cobertura de

telefonia celular de las empresas Comcel, Claro, Telefénica, pero, por ser de caracter
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privado no proporcionan datos estadisticos que pueda cuantificar el nUmero de usuarios en
la region. Sin embargo el actual servicio no es suficiente para cubrir el nimero de usuarios
gue lo requieren, muestra de ello, es la afluencia de personas de las diferentes areas que
demandan los teléfonos comunitarios en donde es alquilado el servicio hasta en horas
avanzadas de la tarde, debido a que el servicio de telefonia mévil es oneroso, es decir Q
1.00 por minuto de llamada, la mayoria se encuentran en farmacias y tiendas del area
central de Santa Clara La Laguna, son celulares residenciales pues no existe cableado,
también se cuenta con la instalacion de teléfonos monederos de la empresa Teléfonos, S.
A. (Garcia, 2008).

3.6.6. Mercado
Santa Clara la Laguna cuenta con una sola edificacién dedicada al funcionamiento del
mercado, se ubica en el segundo nivel del Centro Comercial Municipal, este esta activo a
diario. Todos los martes y sabados son dedicados a dias de plaza, por lo que se colocan

ventas informales en la Plaza central y calles aledafias en el sector central.

3.6.7. Rastro
El Municipio cuenta con una instalacion destinada al procesamiento de carnes, la cual no
se usa desde hace 20 afos, fue abandonada por los carniceros del lugar, debido a la
ubicacién lejana y de dificil acceso, se encuentra en la parte baja del cementerio municipal,
es por ello que a la fecha no cuentan con un lugar que relna las condiciones minimas de

limpieza y sanidad para garantizar la calidad de los carnes (Garcia, 2008).

El proceso de transformacion de la carne de res y cerdo se realiza en los hogares, amarran
al animal por el cuello a un tronco para degollarlo, pelarlo y destazarlo; los desechos se
depositan en los drenajes o basureros clandestinos, los cuales no tiene autorizacion e

higiene necesaria para el desarrollo de la actividad (Garcia, 2008).

3.6.8. Cementerio
Existe un cementerio ubicado en la Cabecera Municipal que brinda servicios a toda la
comunidad urbana y rural, tiene una extension territorial de ocho cuerdas de 32 x 32 varas,
presta servicios de nichos de tres metros cuadrados o0 enterramientos subterraneos,
inicialmente el costo era de Q.60.00, actualmente es de Q.135.00. Por ser un area de
terreno reducido comparado con el numero de habitantes, la Municipalidad en el afio 2,004

adquirié un terreno de una cuerda y media para ampliar las instalaciones, en el afio 2,005
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se construy6 un muro perimetral de block de dos metros de altura y una capilla para el uso

de la comunidad.

En el terreno nuevo adquirido la Municipalidad tiene planeado realizar un estudio con el fin
de sectorizar y distribuir correctamente el lugar para aprovecharlo de la mejor manera y

brindar las comodidades necesarias a los pobladores.

El mantenimiento se realiza dos veces al afio por parte de las autoridades Municipales, no
cuenta con seguridad, Unicamente un encargado de abrir las instalaciones de cinco de la

mafiana a seis de la tarde de lunes a domingo.

3.6.9. Estacién de bomberos
Para el afio 2018, aln no se cuenta con una estacién que opere en el municipio. El mas

cercano se encuentra en la cabecera del departamento.

3.6.10.Sub-Estacién de la Policia Nacional Civil
Actualmente opera una sub estacion policial, la cual esta ubicada en el centro urbano del
municipio. Esta es la encargada de brindarle seguridad a toda la poblacion de Santa Clara

La Laguna.
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4. CAPITULO 4: Andlisis de précticas actuales del manejo de desechos
solidos

En el siguiente capitulo se analizara la situacion actual del manejo de desechos sélidos
domiciliares del Municipio de Santa Clara la Laguna, iniciando con la generacion de
desechos, composicion de los mismos, y practicas de disposicion, como parte del analisis
se visualizan las practicas actuales de una forma gréafica por medio de un Andlisis FODA y
un Diagrama Causa-Efecto, utilizandolos como herramientas para proponer mejoras a la

situacion actual.

4.1 Generacion de desechos

Con el trabajo de investigacion de la caracterizacion de los residuos y desechos solidos
domiciliares del municipio de Santa Clara la Laguna se pretende realizar una estimacion de
la cantidad de desechos que se producen diariamente, para el proyecto se analizaron 236
hogares, con el fin de establecer una linea base que sirva a la municipalidad para tomar
decisiones y acciones en el tema del manejo de los residuos y desechos sdlidos, su impacto

en la calidad de vida de los pobladores y del agua.

En los 236 hogares analizados, se establecié la Producciéon Per Capita (PPC) de 0.47
kg/habitante/dia, segun el Ministerio de Ambiente para el afio 2017 se estimaba una

produccion de 0.88 kg/habitante/dia y para el afio 2018 0.93 kg/habitante/dia.

4.2 Caracterizacion de los desechos

Conocer la composicién de los desechos es de suma importancia para identificar en qué
proporcion son generados los desechos organicos y los inorganicos recuperables y no
recuperables, analizando su potencial de reciclaje, la estimacion de desechos que requieren
una disposicion final, asi como esta misma informacion puede orientar la medicién del
potencial de impacto al ambiente y los riesgos a la salud de la poblacion, por todo ello es
importante la realizacién de la caracterizacion de desechos.

Esta caracterizacion de desechos ya fue realizada en el 2018, como parte de trabajo de
investigacion inferencial para el Ejercicio Profesional Supervisado de Ingenieria en Gestion
Ambiental Local, contdé con el apoyo de la municipalidad de Santa Clara la Laguna. La

metodologia utilizada en el estudio es la siguiente:
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4.2.1 Metodologia utilizada en el proyecto de caracterizacion de desechos sdlidos

domiciliares de Santa Clara la Laguna 2,018.

4.2.1.1 Determinacién de la muestra

Determinar el tamafio de la muestra.
e Utilizando la siguiente formula:

2,002%0.5%0.5
0.052(2,002—1)+1.962%0.5%0.5

n= 1.962 =235.5121 mm) 236 casas deben muestrearse

Donde:

n= numero de muestra a tomar

1.96= confiabilidad estadistica

2,002=tamafio de la poblacién (nimero de casas)
0.5= probabilidad de éxito

0.5= probabilidad de fracaso

0.05= error maximo admisible

Elaboracién de encuestas para determinar la disposicidn final de los residuos y

desechos sélidos en las viviendas de la muestra.

- La encuesta se realizé con preguntas objetivas y directas para determinar cuantos
habitantes del municipio utilizan tren de aseo, tomando en cuenta los dias que este
pasa a la semana y la disposiciéon final del mismo y que otros métodos utilizan las
personas para deshacerse de los desechos sélidos. Al terminar de redactar la encuesta
se tomO en cuenta la poblacion muestra de acuerdo al céalculo del tamafo de las
muestras para realizar el estudio. Las encuestas se pasaran con el método aleatorio
conforme al tamafio de la muestra.

- Alas personas encuestadas se les brindé un costal, para recoger sus desechos sélidos

en conjunto con el tren de aseo (los dias lunes y jueves).
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Recoleccion de residuos y desechos sélidos a la muestra seleccionada.

- Losdiaslunesyjueves a partir de las 8:00 horas, se recolectaron los desechos sélidos
en conjunto con el tren de aseo, las casas encuestadas se encuentran identificadas
con una estampilla en la puerta de su hogar.

- Los dias lunes se recolectaron los desechos del casco urbano (64 casas), los jueves
se estaran recolectando los desechos del area rural (54 casas).

- Para distinguir los desechos de la muestra, se identificaron los costales al momento
de ingresarlos al tren de aseo con marcador permanente.

- Los residuos seran transportados a un terreno privado ubicado en el sector centro,

para realizar el pesaje y clasificacion de los mismos.

Calculo de Indicadores Ambientales de los residuos y desechos sélidos a nivel

domiciliar del municipio de Santa Clara la Laguna.
Pesar los residuos y desechos solidos segun su clasificacion.

Calcular la Produccién Per Capita (PPC).
e Se expresara en kilogramos de desechos producidos por persona al dia, segun el
namero de viviendas seleccionadas.
e Formula PPC= 1/7(A/B)* P
S P

A: Kilogramos total de habitantes de muestra
B: NUmero de muestra de habitantes
P: NUumero total de habitantes

Determinar densidad de los residuos y desechos sélidos municipio de Santa Clara la

Laguna.

¢ En elterreno donde seran transportados los desechos, los costales se pesaran para
obtener el peso total de los mismos.

e Se utilizard una caja de carton de area conocida, se determinard la altura y de esta
manera se calculara el volumen.

e Se depositard los residuos y desechos sodlidos dentro de la caja segun su
clasificacion organico, inorganico reciclable y no reciclable, luego se dara ligeros

golpes para acondicionarlos dentro de la misma.
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e Se utilizard un metro para medir la altura que ocupan los residuos y desechos
sélidos ingresados en la caja, midiendo desde la base de la caja hasta altura que
ocupan los residuos y desechos sélidos.

e Se representara los resultados obtenidos en metros cubicos, multiplicando el area
de la caja por la altura ocupada por los desechos sélidos.

e Se calculara la densidad de los desechos ya clasificados, dividiendo el peso de los
desechos ya clasificados (organicos, inorganicos siendo los reciclables y no
reciclables), entre el volumen de los desechos ya clasificados.

e Expresar los resultados en kg/m? respectivamente.

Formula:

Peso de la basura en Kg

Densidad de la basura D (kg/m?) = - S
Volumen del tambor en m3

Determinar composicion fisica de los residuos y desechos sélidos domiciliarios

- Organicos

. Kg desechos organicos
% desechos organicos =

%X 1009
kg desechos totales &

- Inorgéanicos

) ) Kg desechos inorganicos
% desechos inorganicos =

x 1009
kg desechos totales %

- Inorgénicos recuperables

_ Kg desechos recuperables

% desechos recuperables = - : X 100%
kg desechos inorganicos

- Inorgénicos no recuperables

_ Kg desechos no recuperables

% desechos no recuperables = X 100%

kg desechos inorganicos
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4.3 Recoleccién
Considerando la recoleccién como el proceso de recoger los desechos generados desde el
punto de generacion, por medio de un equipo de transporte para ser trasladados hacia el

basurero municipal.

4.3.1 Servicio de recoleccién

Existe un servicio municipal de recoleccion de desechos en Santa Clara la Laguna, el tren
de aseo empezé labores en 2,012, con la recoleccibn de desechos de 10 sectores,
incluyendo solo calles principales, actualmente cubre los mismos sectores, entrando en
mas calles sectores dos veces por semana, a un costo de Q1 por bolsa (15X15) y Q2 por
costal (1 quintal). Los martes y sdbados son los dias de mercado, el tren de aseo también

recolecta los desechos para transportarlos al basurero municipal.

Son 5 empleados municipales, destinados al tren de aseo, a las personas no se les brinda
bolsa para la recoleccion, entregan sus desechos en costales o botes, para vaciarlos en el

camion.

4.3.2 Coberturade recoleccion

Eltren de aseo cubre 11 sectores, recolectando 60 toneladas mensuales aproximadamente.
Entre las causas que se consideran de una baja recoleccion son las siguientes:

- Deficiente cobertura del tren de aseo (no cubre todos los sectores del municipio, y
algunos no los cubre en su totalidad).

- Topografia'y acceso de calles.

- Escasa conciencia de manejo adecuado de los desechos por parte de la poblacion, por
lo que disponen de ellos de la forma que consideren mas facil y comoda.

- Algunas personas viven en pobreza extrema, por lo cual no disponen de capital para
cubrir ese gasto.

- Entiempo de lluvia se volvié una practica muy comun para algunas personas sacar sus

desechos a la calle para que se los lleve la corriente de agua lejos de sus casas.
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4.3.3 Transporte de los desechos

El servicio municipal de tren de aseo cuenta con un camién que no tiene cubierta, por el
sistema de volteo, con capacidad de 5 toneladas, el camidon es bastante grande,
considerando la accesibilidad a las calles del municipio, en su interior no cuenta con

apartados de clasificacion de desechos, ni manejo de lixiviados.

Otras formas de transportar los desechos de las personas que no cuentan o no pagan el
servicio del tren de aseo, es llevar sus desechos a basureros clandestinos cercanos a su
vivienda, o llevarlos al basurero municipal, por medio de su vehiculo, sobretodo desechos

provenientes de la construccion.

4.4 Disposicion final

4.4.1 Botadero Municipal a cielo abierto
El basurero se encuentra ubicado fuera del casco urbano hacia el camino antiguo que dirige
a Santa Clara conocido localmente como el Cerro Chig'ul, se localiza con las coordenadas
geogréaficas 14.7260083 latitud y 91.3030389 longitud. En el terreno destinado para el
botadero se vierten gran cantidad de desechos, segun estimaciones del personal del Tren
de Aseo, la cantidad vertida es de 60 toneladas aproximadamente por mes. Estos desechos
al ser vertidos no son sometidos a ninguna clasificacion. El manejo que se le da a la basura
es gquemarla, manteniéndola al nivel de la estructura del botadero, siendo este un manejo

inadecuado.

Durante los meses de verano, la quema de basura es mas constante debido a la baja
humedad que se encuentra en los desechos. Por no contar con ningun tratamiento, los
gases por descomposicion de los desechos, como el gas metano, son liberados; los

lixiviados generados por desechos organicos fluyen por las paredes de la estructura.

En los meses de invierno, debido a la alta humedad presente en los desechos se dificulta
la quema constante de los mismos, por lo que por el agua de lluvia provoca el rebalse de
los desechos sobre la estructura del botadero. A continuaciéon, se presenta una fotografia

del botadero municipal en donde se evidencia la cantidad de desechos vertidos en el mismo.
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Figura 7. Disposicion de los desechos en el Botadero Municipal. Fotografia: Flory Imeri,
2018.
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Figura 8. Manejo actual de los desechos en el Botadero Municipal. Fotografia: Flory Imeri,
2018.

En la fotografia anterior, se muestra el manejo actual de los desechos sélidos en el Botadero

Municipal, al generar una acumulacion que rebalsa la estructura.
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Figura 9. Abertura de la estructura para la salida de lixiviados. Fotografia: Flory Imeri,
2018.

En esta fotografia, se observa que al ser acumulados los lixiviados dentro del espacio del

Botadero Municipal se optod por crear una abertura para la salida de los mismos al exterior.

4.4.2 Otras formas de disposicion
Segun el trabajo de campo, se observé que los pobladores optan por darle una disposicion
final a sus desechos de diferentes formas ajeno a la entrega al Tren de Aseo para dirigirla

al Botadero Municipal, siendo las siguientes practicas las mas mencionadas:

- Quemar los desechos inorganicos

- Tirar los desechos en sitios baldios, provocando la generacion de basureros
clandestinos.

- Enterrar los desechos orgénicos e inorganicos

- Reciclaje

- Disposicién en las calles publicas
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4.5 Practicas de reciclaje en el Municipio
El Municipio de Santa Clara La Laguna cuenta con una organizacibn comunitaria de
mujeres de acopio de desechos para el reciclaje, el nombre de la organizacién es “Grupo
de mujeres comercializadoras de material reciclable de Santa Clara La Laguna”, este grupo
inicid6 su conformacion desde noviembre del afio 2017, esté integrado por 16 personas
guienes representan cada una a un sector del Municipio, siendo en total 16 sectores.
Cuentan con un centro de acopio temporal ubicado en el Sector Centro, el centro de acopio
oficial destinado para la recoleccién se encuentra en construccion actualmente. En el centro
de acopio, los pobladores pueden vender sus desechos al grupo de mujeres, quienes se
encargan de clasificarlos, limpiarlos, y pesarlos. Ademas, se encargan de adecuarlos a las
exigencias de sus compradores, quienes son empresas grandes que recolectan y compran
los materiales ya clasificados para darles una segunda vida. Los desechos que se acopian

en este centro son los siguientes:

Tabla 3. Clasificaciéon de desechos a reciclar

Plastico de botellas de agua, gaseosas, transparentes,
PET celestes y verdes. Limpio y en buenas condiciones.
Separacién de tapitas.
Se separan en:
Papel - Papel seco
- Cartdn seco
Sin adiciones de plasticos, como figuras, tape o goma.
Se separan en:
- Transparente
- Verde
- Café

Aluminio Incluyen las latas de aluminio

Vidrio

Chatarra Cualquier material de metal en buenas condiciones.

Envases de jugos, leches, diferentes productos con estos
Tetrapack
envases.

Fuente: Grupo de mujeres comercializadoras de material reciclable de Santa Clara La
Laguna, 2018.
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4.6 Razones de la disposicion actual de los desechos

Por medio de platicas con los pobladores de casa en casa, se identificaron varias razones

por las cuales se prefiere disponer los desechos ya sea en el Botadero Municipal o

arrojandolos en terrenos baldios, quemandolos u otras opciones. Estas razones se enlistan

a continuacion:

Son practicas que se han realizado desde sus anteriores generaciones, o que
representa una costumbre inadecuada que no es percibida como dafina.

El acceso répido y facil de desechar la basura en terrenos baldios, basureros
clandestinos.

La cobertura del tren de aseo municipal no tiene un alcance de todas las viviendas,
Unicamente en algunos sectores del casco urbano.

Rechazo al pago del servicio de recoleccion de basura.

El poco conocimiento del impacto de una mala disposicion de los desechos.

No aplican lo que saben sobre reciclar y reutilizar ciertos desechos, para un mejor
cuidado del ambiente y los recursos naturales.

Desconocimiento de la generacién de plagas y enfermedades provocados por una
mala disposicion final.

La carencia de legislacion con respecto al tema y su aplicacion, que regule estas
practicas con sanciones; que asi mismo proponga alternativas sanitarias mas
adecuadas a los pobladores.

No existe una planta de tratamiento para la adecuada disposicion final de los

desechos.

4.7 Analisis de impactos ambientales

Los impactos ambientales por un mal manejo de desechos son evidentes, segun el tipo de

disposicién se puede impactar diferentes recursos naturales, en la siguiente tabla se

presenta un resumen de ello:

1.

Tabla 4. Ponderacion de analisis de impactos ambientales

Préacticas de la disposicidn final Medios impactados
Aire Agua Suelo Total
Verter los desechos en el basurero 3 2 3 8

municipal
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2. Arrojar los desechos a la orilla de 1 3 3 7
los rios.
3. Tirar los desechos sitios baldios 1 2 3 6

(basureros clandestinos)

4. Quemar los desechos 3 1 2 6
5. Enterrar los desechos 1 2 3 6
6. Disposicién en las calles publicas 1 3 3 7

1 = bajo impacto, 2 = impacto medio, 3 = alto impacto

Fuente: “elaboracién propia, 2018”.

Impactos al suelo

La préactica de verter los desechos al basurero municipal impacta el suelo del lugar donde
estos son depositados, contaminandose con lixiviados que se originan por la
descomposicidn de los desechos, existe una mezcla de desechos, esta puede incluirse en
desechos peligrosos que se tienen en los hogares como baterias de vehiculos o pilas
alcalinas, en diferentes tamafios, lamparas fluorescentes, envases de plaguicidas, envases

de desinfectantes.
Impactos al aire

Se liberan grandes cantidades de gases dafiinos a la atmosfera cuando son quemados, ya
gue en su composicion pueden existir desechos con altas cantidades de cloro, ejemplo de
ello el PVCy las mantas de polivinilo o mantas vinilicas, entre los principales contaminantes
se encuentra el gas metano, que se origina sin necesidad de combustion, solamente por la
descomposicion de los desechos, este gas forma parte de los gases de efecto invernadero
(GEI), lo cual contribuye al calentamiento global. Ademas, en la quema propiamente dicha
se liberan al ambiente gases como Di6xido de Carbono, Mondéxido de Carbono, Bioxido de
Nitrégeno, Mercurio, Plomo, Derivados del Azufre, Ozono (dafiino a esta altura de la
atmaésfera), Terpeno, Benceno, Butano, Cenizas de fondo, Material particulado, Agentes
patégenos y los toxicos Dioxinas y Furanos. (Landfill Gas Emission Model , 2005)

Las dioxinas y furanos son creadas durante la quema de materiales que contienen cloro y
se distribuyen en el ambiente como parte de los gases, una vez emitidas las dioxinas,

pueden viajar en el aire y corrientes marinas, convirtiéndose en un contaminante global,
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estos contaminantes son altamente toxicos e inciden enfermedades graves a la salud
humana.
Los contaminantes emitidos por las emisiones de la quema de desechos, se depositan y

son asimilados en los tejidos de las plantas de cultivo.

Impactos al agua

El agua también es impactada, al momento de verter los desechos a los rios, creando una
contaminacién directa del agua de los mismos.

Los mantos freaticos también se ven impactados, ya que los lixiviados generados por los
desechos en el botadero municipal se infiltran en el suelo, y pueden llegar a los cuerpos de

agua.

4.8 Puntos criticos de riesgo ambiental y de salud

Por la posicion en la que se localizan el basurero municipal y los botaderos clandestinos se
consideran puntos criticos de alto riesgo dadas las siguientes caracteristicas que son

enumeradas, desde el punto de vista ambiental y de salud:



Punto critico

Botadero municipal

Botaderos

clandestinos
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Tabla 5. Andlisis de puntos criticos

Riesgo ambiental Riesgo en salud

60 toneladas Por la disposicion final
aproximadamente vertidas al inadecuada, puede ocasionar
mes en el mismo punto, lo los siguientes riesgos:

cual puede ocasionar:

» Propagacion de

> Contaminacion al

suelo y mantos
freéticos por
lixiviados.
Contaminacion al aire
por la quema de la
misma, liberando
gases altamente
contaminantes.
Contaminacion visual
y modificacion del

paisaje.

Contaminacion al
agua y suelo por
lixiviados.
Contaminacion por
metales pesados.
Contaminacién por

restos de liquidos de

roedores (ratas) y
mamiferos (perros) en
el botadero y sus
alrededores,
causando
enfermedades
gastrointestinales y
virus como la rabia
por la mordedura de
la saliva de animales
infectados.

Por la quema de los
desechos; ardor en
los ojos e irritacion en
las vias respiratorias.
Por la generacion de
dioxinas y furanos:
cancer, espina bifida
y malformaciones.

El contacto con ciertos
metales pesados
como el Mercurio,
Cadmio, Plomo vy
Cromo, pueden
causar reacciones y

enfermedades como:
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ubicados a la orilla de productos como inflamacioén en la piel,
los rios y en terrenos baterias, y productos cancer, irritacion en la
baldios. quimicos de uso piel, inflamaciéon de
domeéstico. encias, fatiga,

> Produce erosion del trastornos del suefio,

suelo en las orillas de dolores musculares,

los rios. trastornos de

conducta, bronquitis
cronica, dermatitis.

Fuente: “elaboracion propia, 2018”.

Por los riesgos antes descritos, se consideran puntos de interés especial dentro del poblado
y el Centro de Atencion Permanente (CAP), ya que su ubicacién tan cercana a las viviendas
incrementa el nivel de exposicién de los habitantes a todos los problemas que pueden
ocasionar ya sea a la salud o al ambiente, por ello el manejo adecuado de los mismos se

considera de alta prioridad.

En Santa Clara la Laguna, se localizaron 7 puntos criticos, de acuerdo con los niveles de

contaminacién ambiental y el riesgo a la salud que representan para los pobladores.

4.9 Andlisis FODA de Manejo de Desechos del Municipio de Santa Clara La Laguna
En la siguiente matriz FODA se analizan las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas propias al manejo de desechos en el municipio de Santa Clara La Laguna,
representando los aspectos positivos y negativos identificados en el manejo actual, asi
como los factores externos e internos. Las fortalezas se identifican como aspectos internos
positivos, las oportunidades son aspectos externos positivos, las debilidades son las
condiciones negativas internas y las amenazas son los aspectos externos negativos. A

continuacién, se presenta lo anterior en el siguiente cuadro de andlisis.

Tabla 6 Anélisis FODA

Fortalezas Debilidades
1. La mayoria de los | 1. No existe una cultura de
Factores interos desechos generados son clasificacion de



Factores externos

Oportunidades

1. Espacio en el
mercado de
material reciclable y
compostaje a nivel
nacional.

2. Presencia de apoyo

institucional del
MARN, MAGA,
ONGs, USAC,
Amsclae para el

manejo de los
desechos.

3. Interés de
empresas privadas

para recoleccion de

de facil degradacion en el

ambiente (68% tipo
orgéanico).
Grupo de mujeres

promotoras del reciclaje
con centro de acopio local
para el mismo.

Interés de la Corporacion
Municipal actual para la
instalacion de una planta de
tratamiento municipal.
Propuesta de reglamento
para el manejo adecuado

de desechos soélidos.

Estrategia FO (Maxi-Maxi)

1. Promover las practicas de

reciclaje y produccion de
compost fomentando estas
practicas desde las casas
hasta el estudio de
mercado.

Fortalecer el marco legal
con la aprobacion e
implementacion del
reglamento de manejo de
desechos de  manera
interinstitucional.
Desarrollo del proyecto de
la construccién de la planta
de tratamiento municipal lo

antes posible.
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desechos desde los
hogares.

2. No se cuenta con un
servicio de recoleccion
de desechos eficiente
que cubra el pueblo.

3. Carencia de un lugar
apropiado para dar
disposicién final a los
desechos.

4. Falta de sensibilizacién
ambiental en el tema de
manejo de desechos.

5. No se tiene registro ni
manejo de basureros

clandestinos generados

en las pareas pobladas.

Estrategia DO (Mini-Maxi)

1. Creacion e
implementacion de
programas de
sensibilizacion y

organizacion para la

poblacién, con respecto

al manejo de desechos.
2. Ejecutar un plan de
recoleccion de
desechos eficiente que
tenga alcance la

mayoria de la poblacién.
3. Ubicar en un lugar
apropiado una planta de
tratamiento  municipal

para la mejora de la



desechos

reciclables.

Existencia de un
marco legal que
designa a la
municipalidad como
responsable de la
disposicion de

desechos

Amenazas

1.

Incremento de la
generacion de
desechos
Contaminacion de
los recursos
naturales

Riesgos a la salud
humana por mal
manejo de
desechos
Obstruccién de
cauces de rios y
drenajes
Deterioro de
espacios publicos y

paisaje visual

Estrategia FA (Maxi-Mini)

1.
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disposicion final de los
desechos.

Fomentar la
organizacion social para
la creacion de un
Comité de vigilancia de
la disposicion de
desechos en sitios

clandestinos.

Estrategia Da (Mini-Mini)

Implementacién de | 1. Fomentar la
programas de participacion social,
sensibilizacion para tanto en los hogares
incentivar  practicas de como en centros
reduccién, reutilizacion y educativos, el manejo

reciclaje de desechos.
Fomentar el cuidado del

medio ambiente, como
practicas de disposicion
ambiental.

Fortalecer el conocimiento
de las buenas practicas y la
clasificacion de la basura
para la reduccién puntos
criticos que amenazan la
salud de la poblacion.
Implementar un sistema de
control consecutivo en los
puntos criticos en los que
los desechos terminan
arrastrados en época de

lluvia.

Fuente: Elaboracion propia

adecuado y la

clasificacion de los

desechos.

Crear programas de
sensibilizacibn  acerca
de los riesgos

ambientales y a la salud
por la inadecuada
disposicibn de los
desechos.
Fomentar de manera
legal el cierre de los
botaderos clandestinos.
Incentivar a la poblacién
para la aceptacion vy
utilizacion del servicio
de recoleccion de

desechos municipal.
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El andlisis anterior permite mostrar las condiciones actuales del manejo de desechos en el
municipio, al ser presentadas las fortalezas y debilidades internas y las oportunidades y
amenazas externas, con la visualizacion de cuatro estrategias. En la primera estrategia FO,
se buscé llevar al maximo las fortalezas y oportunidades, en la estrategia DO, se pretende
plantear estrategias que maximicen las oportunidades y minimicen las debilidades. Para la
estrategia FA, el objetivo fue maximizar las fortalezas y reducir las amenazas, y para la
estrategia DA, se minimizan tanto las debilidades como las amenazas, a través de

estrategias de prevencién y correccion.

En el analisis FODA se logra visualizar la situacion desde otro angulo, al establecer el
problema central, los efectos que repercuten, tanto al ambiente como a la poblacién

directamente, ocasionados por causas que producen la problematica actual.

4.10 Diagrama causa y efecto del manejo de desechos
En el diagrama de causa y efecto del manejo de desechos sélidos se analiza el inadecuado
manejo de desechos, los cuales son la degradacion de la salud de la poblacién al contraer
enfermedades respiratorias y gastrointestinales, generacién de basureros clandestinos no
registrados principalmente en areas verdes, pérdida de desechos reciclables y organicos al
no presentar un interés de parte de la poblacion y un sistema de recoleccién de basura

deficiente ya que no cubre todo el municipio.

Ademas, se toma en consideracién las causas que conllevan estos dichos efectos, siendo
las razones por las que se pueden dar los mismos. Entre las principales causas se
identificaron las practicas tradicionales e inadecuadas de manejo de desechos, la falta de
la planta de tratamiento de desechos sdlidos, la carencia de un reglamento sobre los
desechos sdlidos, el funcionamiento inadecuado del sistema de recoleccién y la ausencia

de un departamento municipal especifico para el area de educacién ambiental.



55

Enfermedades _ Poblacion no Cobertura no
respiratorias y Areas verdes interesada en el alcanza a todo el
gastrointestinales contaminadas reciclaje municipio
L
- Generacion de Pérdida de Sistema de
Disminuye la basur_eros desechos recoleccion de
buena salud de clandestinos no reciclables y basura deficiente
la poblacion registrados organicos
1 f | t f
PROBLEMA Inadecuado manejo de desechos sélidos en el
CENTRAL A—A—H
Municipio de Santla Clara La Laguna
¥ ¥ ¥ v v
Practicas tradicionales e Carencia de planta de Carencia de Funcionamiento Ausencia de
inadecuadas de manejo de tratamiento de reglamento sobre inadecuado del departamento de
desechos desechos sélidos desechos solidos sistema de educacion ambiental a
[ recoleccion nivel municipal
¥ 7 1 Rechazo al pago del
. 2 No se clasifican| [carente organizacion Insuficiente bt dg Desorganizacion
Desinterés de la los desechos = P servicio de !
e ermal s de la Municipalidad y organizacion recoleccion de de autoridades
P [P solidos poblacion con el institucional b comunitarias
correcto manejo Consejo de asura
de los desechos Incremento de Desarrollo = y —
volumen de Departamental. |ste_ma e recoleccion
reducido al casco urbano

desechos

Figura 10. Diagrama Causa y Efecto. Fuente: Elaboracién propia.

La situacion actual del manejo de desechos sélidos en Santa Clara La Laguna es critica, ya
gue tanto como los pobladores como la Municipalidad les dan una disposicién final
inadecuada a los desechos, pues estos terminan en las calles, areas verdes, rios y hasta
son gquemados. Los focos de contaminacion criticos presentan un alto riesgo a la salud de
la poblacion, al ser estos los basureros clandestinos que se encuentran ubicados dentro del
area poblada y son arrastrados por la lluvia a los rios y partes bajas de la cuenca. Asociada
a esta situacion, se presenta el desinterés y desconocimiento de parte de la poblacion al
clasificar y manejar inadecuadamente sus desechos, la carencia de una cobertura eficiente
del servicio de recoleccion de desechos, la carencia de una legislacion municipal que
respalde el tema de desechos solidos y la falta de una planta de tratamiento para la
adecuada disposicion final de los mismos. Con el fin de mejorar la situacion actual se
presenta en el siguiente capitulo una propuesta de manejo de desechos sélidos para el
municipio.
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5. CAPITULO 5: Propuesta de Plan de Manejo Integral de Desechos

Sélidos

La aspiracién que se tiene con las propuestas para el plan de manejo, es mejorar la calidad

de vida de los pobladores de Santa Clara La Laguna a través de la presentacién de

herramientas elementales que permitan un adecuado manejo y disposicion final de los

desechos, con la finalidad de reducir los impactos negativos en el ambiente y riesgos en la

salud por la mala disposicién que se realiza actualmente.

5.1. Arbol de objetivos

Basado en el diagrama anteriormente presentado de Causa-Efecto, se realiza el arbol de

objetivos, planteando como objetivos o metas a lograr para el adecuado manejo de los

desechos, los efectos ocasionados por el problema, mientras que las causas se utilizan

para buscar componentes y actividades que se encaminan en el mejoramiento de la

situacion existente.

ARBOL DE OBJETIVOS

. Mejora de
| - la cuftura
Q U.,..S"\.‘-.H\cﬂ_k 1 &EPSUM tributaria
e — ] e s municipal
/ ; . Y Reduccion de enfermedades Reduccion de Mejora de incentivos Cubertura a
\ Fin / respiratorias y espacios econdmicos municipales toda la
N gastrointestinales contaminados y comunitarios poblacion con
- T o L o ? el tren ge aseo
- e A Aprovechamiento q
Mejora a la se_:!ud ambiental y pde desechos I‘vlietjora d;l
de la poblacién disminucion de reciclables y rzsoTen;aciéi
Iy basureros no orgdnicos de desechos
registrados +
e T 4
(" oObjetivo ) Manejo ambiental de desechos solidos en el Municipio de Santa
. S
~— Clara La Laguna
|—| H i i6 Funcionamiento Creacion de
Proposicién de buenas Disposicion de planta de Aprobacién de
\/ practicas ambientales para tratamiento de desechos dreglﬂn;.enlu :P'I?:'e adfecuado';i:l - depar"al::anrg;rc:;l a
el mangjo de d hos exfies eaechios soldos recoleccion nivel municipal
1
e o N 1 Clasili‘ll:.al:ic'm e 'L_, 1 ptacian de la 'l’ :
I Lineas de [ Sensibilizacion material Cooperacion y _Apoyo I poblacién de pago ':jomul‘;f'_’:i“‘?j“:"
\._intervencién /| dela poblacién reciclable anc et nstitucional en de servicio e autoridades
~— - para el correcto Consejo de Desarrollo el tema de comunitarias para
— . 1 Departamental, aprobacion y — alcanzar mayor
manejo de los =t PR . .- Ampliacion del fectividad
desechos Reduccion de P yp €] H de efectivida
de recoleccion
desechos

Figura 11. Arbol de objetivos. Fuente: Elaboracién propia: Equipo EPSUM 1c 2018
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A través del arbol de objetivos se identifica que se aspira a alcanzar los siguientes

beneficios derivados de un adecuado manejo de los desechos:

Mejora a la salud de la poblacion.
Mejora de calidad ambiental y disminucion de basurero no registrados
Aprovechamiento de desechos reciclables y organicos

Mejora del sistema de recoleccién de desechos

A través de lineas estratégicas o de accion se ha identificado las siguientes acciones que

se deben de desarrollar para alcanzar los objetivos planteados:

Incluir a la poblacién en los procesos de implementacion del plan para que se tenga
una participacion integral, y sobre todo para que sea funcional, ya que la poblacion
del municipio es la prioridad en el proceso y de su colaboracién depende el éxito o
fracaso en este proyecto.

La correcta clasificacion de los desechos por parte de la poblacién para reducir la
cantidad de desechos que en definitiva no tienen aprovechamiento y manipular de
una mejor manera los que pueden ser aprovechados de alguna forma.

La disponibilidad de un lugar apropiado para la disposicion de los desechos sélidos
es una planta de tratamiento, la cual es de suma importancia a considerar dentro
del proceso de manejo integral de los desechos, considerando la ubicaciéon y el
tamaio principalmente.

Un punto critico que no se debe dejar de lado es la necesidad de un lugar apropiado
donde disponer de los desechos, para este caso una planta de tratamiento y un
relleno sanitario requiere de una linea estratégica especifica que contemple su
adecuada ubicacion.

La disponibilidad de apoyo de las autoridades gubernamentales departamentales, y
municipales serd una parte importante para ejecutar este plan, presupuestando
recursos para las distintas acciones que se deben de realizar en el proceso. Sin
olvidar las gestiones de financiamiento externo que pueden ser importantes para
avanzar con la ejecucién del plan.

La apertura de un departamento de educacion ambiental serd una sub dependencia
de mucha importancia en el tema de sensibilizacion a la poblacion y para el
fortalecimiento de las autoridades comunitarias con la finalidad de realizar mayor

presencia en los temas ambientales.
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- La aprobacion de la reglamentacion sobre el manejo integrado de desechos soélidos
sera una herramienta indispensable para regular las acciones y las operaciones
sobre el tema de generacion, clasificacion, recoleccién y disposicion de los

desechos.

Después de analizar la situacion actual del municipio de Santa Clara La Laguna del
departamento de Solola, reflejada en el FODA vy el arbol de problemas, se ha realizado el
arbol de objetivos con una serie de acciones que se proponen dentro del plan de manejo

de desechos sdlidos, identificAndose las siguientes lineas de accion:

Tabla 7. Enlace de alternativas de solucion y lineas estratégicas

e Participacion y aporte de la

poblaciébn para el manejo de a. Participacion social

desechos

Aprobacion de la poblacién para
pago de ampliacion del servicio de
recoleccién

Clasificacion de material reciclable

Reduccion de  volumen de
desechos

Disposicion de planta  de
tratamiento de desechos solidos
Funcionamiento  adecuado del

sistema de recoleccién

Creacibn de departamento de
educacibn ambiental a nivel

municipal

Diagnostico y caracterizacion de

desechos

Manejo ambiental de desechos
Ubicacion de planta de tratamiento
de desechos solidos

Nuevo programa de recoleccion
efectivo que cubra a todo el
municipio

Programas de sensibilizacién vy
capacitacion



Sensibilizacion de la poblacion para
el correcto manejo de los desechos
solidos
Fortalecimiento de autoridades
comunitarias, como la organizacion
de un Comité de vigilancia que vele
por la adecuada disposicion de
desechos a partir de la iniciativa de
los pobladores.

Aprobacion de reglamento sobre
desechos solidos

Apoyo institucional en el tema de

aprobacion y ejecucion
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g. Fortalecimiento legal y

administrativo

Fuente: Elaboracién propia, EPSUM-USAC 1-C 2018.

Las distintas actividades que se proponen en cada linea de accién han sido planteadas por

los diferentes grupos organizados del municipio en las mesas técnicas que se ha realizado

con anterioridad, para que las acciones que se realicen en el plan sean integrales y se

pueda contar con la participacion de toda la sociedad. El interés y voluntad de colaboracion

de las autoridades comunitarias esta disponible para poner en marcha el plan.

A continuacion, se presenta el listado de lineas de accion propuestas dentro del plan de

manejo ambiental del municipio de Santa Clara La Laguna:

-~ 0 20 T o

Q

Participacion social

Diagndstico y caracterizacion de desechos

Manejo ambiental de desechos

Ubicacion de planta de tratamiento de desechos solidos

Nuevo programa de recoleccién efectivo que cubra a todo el municipio

Programas de sensibilizacién y capacitacion

Fortalecimiento legal y administrativo
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5.2. Linea estratégica 1: Participacion social
La participacién de la poblacion es clave, para generar mejoras en nuestro entorno, es
necesario gque todos seamos parte del cambio, porque nuestro medio ambiente estad muy

contaminado.

Podemos mejorar nuestro entorno, de formas muy faciles, por ejemplo: tirando la basura en
los lugares adecuados, por parte de la municipalidad se generaran los mecanismos y los
medios necesarios para que existan espacios con recipientes para tirar la basura

clasificada.

Es importante que toda la poblacion clarense se involucre en las actividades. Debido a que
son los actores principales los cuales deben de saber de qué forma dispondran de la basura
gue generan, porque, el proyecto esta enfocado en la formulacién de actividades para la
incidencia de los vecinos de Santa Clara la Laguna, partiendo de la capacidad de
observacion comprensién y la responsabilidad que deben de ejercer respecto al medio

ambiente a partir de la identificaciéon de la realidad.

Se establece que los ambientes sanos se veran gradualmente, debido a que es un proceso,
primero se deberan de establecer las obligaciones y derechos de la poblacion para que las
personas sepan de qué forma deberan actuar respecto a la basura que generan, pero es
necesario reconocer la importancia del trabajo en conjunto de una forma gradual, es vital
iniciar con la ubicacion de las personas en la realidad ambiental local, luego adentrarlas en

la realidad nacional y mundial.

La educacion ambiental se inicia con la identificacién de los principales problemas, causas
y consecuencias dentro del municipio respecto a la basura, para poder entender el impacto
del manejo inadecuado de los desechos sélidos o basura, luego reconocer los dafios que

la mala disposicion genera a la poblacion y la degradacion del medio ambiente.

Objetivos:

Contar con el aporte de los lideres comunitarios y personas clave para la realizacion del
Plan de manejo de desechos sélidos, aduefiandolos del proyecto para que tenga la

aceptacion y se le dé continuidad dentro de la poblacién clarense.

Establecer un plan con todos los actores y sectores del Municipio de una forma participativa

y consensuada.
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Actividades:

1.

Organizacién de reuniones, donde se encuentren diferentes sectores de la
comunidad, para obtener ideas y propuestas de forma participativa.

Promover el involucramiento de los sectores sociales en el municipio como lo son
(organizaciones religiosas, Municipalidad, sector educativo, sector salud, comercial,
recolectores, ambiente, deportivos y otros) buscando su participacién en la creacion
e implementacion del plan de manejo, a través de consultas, comunicacién de
beneficios sociales, econdmicos, salud y ambiente logrados a través de un manejo
apropiado de los desechos.

Identificar y propiciar la participacion del grupo de Mujeres Comercializadoras de
Material Reciclable, y otros grupos que trabajen en la recoleccion de material
reciclable, ademas de instituciones privadas, recolectoras de la region.

Preparar las agendas de las reuniones que se programaran, con un plan definido de
los alcances de las mismas respecto a eventos que incentiven la participacion social
en un tiempo suficiente.

Ahondar en los puntos relevantes a tocar en el proceso de participativo, la
capacitacion adecuada orientada a la clasificacién efectiva de los residuos organicos
e inorganicos, enfocandose en la minimizacion de residuos inorganicos no

reciclables, ademas de la calendarizacion de actividades.

5.3 Linea estratégica 2. Diagndéstico y caracterizacién de los desechos

Objetivos:

Definir la generacion de desechos per capita del casco urbano del Municipio
Establecer la composicion de los desechos generados

Determinar las fuentes generadoras

Cuantificar la generacion de desechos

Asegurar la obtencién con informacion amplia, confiable y actualizada

Actividades:

Establecer modelos estadisticos para conocer el tamafio de la muestra y el grado de

confiabilidad que se desea alcanzar para analizar la composicion de los desechos.
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Crear instrumentos para recopilar la informacion sobre la gestibn de los residuos y

desechos (boletas informativas o encuestas)

Contactar diferentes grupos que pudieran apoyar para la realizacion del analisis,
estudiantes, asociaciones, comunitarios, organizaciones, los cuales visitarian los hogares

y recabaran la informacién necesaria requerida en las boletas informativas o encuestas.

Realizar el andlisis de caracterizacibn de acuerdo con las fuentes generadoras ya
establecidas, (hogares, mercado, comercios, escuelas, e industria) estableciendo la
generacién en un tiempo definido, la composicién de los desechos, la época del afio y la

disposicion final que le brindan.

- Establecer el proceso de andlisis en el campo

- Separar los desechos segun sus categorias

- Pesar cada material clasificado

- Lo que no se identifique clasificarlo como otros

- Asegurar que las personas que realizan el proceso de analisis cuenten con el equipo
de seguridad el cual debe incluir como minimo: (Camisa manga larga, pantalones
largos, guantes resistentes, botas o zapatos cerrados, mascarilla, entre otros).

- Contar con una balanza adecuada, para pesar los desechos, con una precision de
50 gramos.

- Distribuir recipientes para clasificar los materiales y bolsas plasticas para
almacenarlos temporalmente, una opcion también seria la utilizacién de costales,
podria variar un poco el peso por el derramamiento de liquidos en algunos casos.

- Registrar en un formato la fecha y el peso, para luego elaborar la cuantificacion
segun los promedios de las categorias establecidas por generaciéon de desechos.

- Establecer mediante calculos efectuados la generacion diaria de desechos, de
acuerdo con las categorias establecidas, sectores generadores e indices per capita
del casco urbano del Municipio de Santa Clara la Laguna.

- Establecer el tipo de disposicién de las muestras analizadas, priorizando el reciclaje

de las mismas.

Responsables

El analisis de los responsables esta basado en el marco juridico nacional en el cual se

asignan competencias directas segun lo establecido en la legislacion:
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Directos

- Municipalidad de Santa Clara la Laguna
- Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (delegacion departamental)
- Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (Centro de Salud) (Centro de

Atencién Permanente)

Indirectos y colaboradores

- Comité Nacional de Desechos Sélidos del MARN
- Sector Educativo

- Comités Comunitarios

- Grupos Religiosas (Iglesias)

- ONGs

- Tiempo de ejecucion estimado

- Planificacion: 3 meses

- Ejecucibn: 15 dias

- Andlisis: 1 mes

5.4 Linea estratégica 3. Manejo ambiental de desechos

5.4.1 Medidas Primarias
Son las medidas o acciones que se deben de realizar desde el inicio del manejo de
desechos, basandose principalmente en las 3R las medidas primarias y secundarias las

cuales contemplan (la Reduccion, Reutilizacion y el Reciclaje).

Reducir

El proceso de reduccién de desechos consta basicamente en la reduccién del consumo de
productos que no son reutilizables, los cuales son los desechos de los productos
consumidos, la sensibilizacion es primordial para que la poblacién opte por los productos
gue no tienen empaques innecesarios, los plasticos y pajillas, los cuales no se les puede
dar ningun tratamiento, la parte mas importante es que la poblacion juega el papel principal

debido a que cada uno elige el tipo de productos que consume.
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Reutilizar

Una de las medidas mas importante es la reutilizacién de los productos de forma maultiple
en su estado original, de dicha forma se pueden reducir considerablemente los desechos,
donde la poblacion puede empezar a consumir productos que tienen un tiempo de vida util
gue rebasa mas de un solo uso, es otro aspecto que depende de la poblacién debido a que

esta en su decision la utilizacion de ese tipo de productos.

5.4.2 Medidas Secundarias
Estan basadas en la recuperacion de los deshechos generados de una forma total o parcial,
segun las caracteristicas de Santa Clara la Laguna, debe de ser una de las medidas mas

utilizadas, debido a la utilizacion de ese tipo de productos.
Reciclar

Existen residuos que pueden volverse materia prima nuevamente y por consiguiente es
viable la utilizacion de los mismos, luego de una serie de procesos incluso genera incentivos
econdmicos para la poblacion involucrada, existiendo asi una opcién que obedezca la
disposicion final de ese tipo de residuos, las Mujeres Comercializadoras de Material
Reciclable en Santa Clara la Laguna han llevado dicha labor a cabo, luego de una serie de
capacitaciones, dichas capacitaciones deben de ser transferidas a la comunidad para que
ese tipo de residuos que si pueden tener un tratamiento, sean procesados, y que la

poblacion genere un interés a partir de la oportunidad de comercializacion que estos tienen.
Objetivo del manejo ambiental de desechos

Implementar las 3r reducir, reutilizar y reciclar los desechos, a través de las medidas

primarias y secundarias,
Compostaje

Se ha obtenido informacion mediante la caracterizacion de desechos solidos a nivel
domiciliar realizada durante el 2018, estimandose que el 61% de los desechos generados
son organicos, representando una cantidad importante de material que podria llegar a la
planta de tratamiento. Por lo tanto, es necesario contar con procedimientos adecuados que
permitan una descomposicién de estos materiales en compost de buena calidad que pueda

ser empleado en la fertilizacién de los cultivos.
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Para el manejo de los desechos organicos seran necesarias capacitaciones y asistencia
técnica en este tema al personal de operaciones de la planta de tratamiento. Tomando en
cuenta que los materiales organicos generados a nivel domiciliar son restos de vegetales,
alimentos, suelos, ceniza, entre otros, podrian ser manejados mediante vermicomposteras
y/o aboneras tipo bocashi para acelerar los procesos de descomposicion, y velando siempre
por la calidad del compost resultante. Dependiendo de la cantidad de produccion se podria

realizar un estudio de mercado para mejorar los ingresos por su comercializacion.

5.4.3 Medidas Terciarias

Estas acciones estan enfocadas al final de la cadena de manejo de desechos, en los cuales
las acciones pretenden dar una disposicién final a aquellos desechos que no se pueden
utilizar, ni reciclar, se debe de tratar este tipo de residuos de la forma mas ambiental posible

en su disposicion final.

Por el momento el Municipio no cuenta con una planta de tratamiento de desechos sélidos
ni un relleno sanitario, se debe de realizar el estudio correspondiente para la evaluacion de
viabilidad del o los lugares que se consideran como alternativas para la seleccién del sitio

con el fin de examinar si cumplen con las condiciones presentadas.
Los aspectos a considerar para darle una disposicion final ambiental son los siguientes:

- Eltipo de tecnologia y sistema que se pretende implementar para la disposicion final
debe elegirse sobre la base particular técnica, social, ambiental, econémica, sobre
todo aceptable y viable en el municipio.

- La base de tratamiento, independientemente del tipo del medio de transformacion
fisica, quimica o biologica, debe buscar la obtencion de beneficios sanitarios o
economicos, reduciendo o eliminando sus efectos nocivos con el ambiente.

- El proceso de disposicion final se realizara con lo mas inservible, inerte y sin valor
de recuperacion, relso y de reciclaje.

- Evaluacion de viabilidad a través de un analisis sobre el sistema, tomando en cuenta

los aspectos legales, técnicos, financieros y el tiempo de duracién del proyecto.

Crear las bases sélidas que conciba el proyecto de disposicién final de desechos del

municipio estableciendo entonces:
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a) La seleccion adecuada del sitio de disposicion final
b) Disefio y construccion de la planta

c) Actividades a desarrollar en el lugar

d) Operacién y funcionalidad

e) Actividades de mantenimiento

f) Plan de clausura

Para realizar lo anteriormente descrito se debe contar con la informacién basica de

generacion de desechos en el pueblo, contemplando los siguientes aspectos:

- Procedencia de los desechos

- Composicién y cantidad de los desechos a disponer

- Terrenos disponibles para la creacién de la planta o la compra de posibles terrenos

- Eluso futuro del terreno una vez terminada su vida utilidad

- Los recursos para operacién y mantenimiento

- Asesoria de un profesional competente en la temética medioambiental

- Elaboracion de un estudio de prefactibilidad y factibilidad del proyecto

- Realizacion de un estudio de evaluacion de impacto ambiental

- Cuando ya esté la planta implementada se debe de realizar un plan de clausura y
suspension definitiva de la disposicion de desechos en el botadero municipal actual,
realizando los controles necesarios para minimizar los impactos al ambiente y a la
salud de la poblacién durante la estabilizacién del mismos, y utilizando principios de
ingenieria para la compactacion, conformacion y sellado del mismo.

- Coordinar e implementar controles para el saneamiento del area y minimizacion del
agua pluvial, asi como el derramamiento de lixiviados, erosién, migraciéon de biogas,
emision de gases, contaminacion, debido a la sensibilidad ambiental que se
presenta por la ubicacion que posee el botadero municipal.

- Medidas de control y monitoreo para vigilar los puntos criticos donde se vierten los
desechos que sean susceptibles a obstruccion del cauce de los rios y puedan
provocar inundaciones en las viviendas cercanas o derramamiento de basuras que
al irse dentro de los cauces de rios se expandiran en los lagos y océanos.

- Fomento de programas de limpieza en las calles, involucrando a la poblacién
perteneciente a diferentes sectores, ademas del establecimiento de medidas de

prevencién para tirar los desechos en recipientes adecuados en vez de tirarlos en
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las calles y las banquetas, para prevenir el deterioro de los espacios publicos y

mejorar el paisaje visual.

5.5 Linea Estratégica 4: Ubicacion de Planta de Tratamiento de Desechos Sdélidos y
Relleno Sanitario Municipal

Presentar las caracteristicas ambientales y sanitarias necesarias para la ubicacién de una

planta de tratamiento de desechos solidos y un relleno sanitario en el municipio de Santa

Clara La Laguna.
Actividades:

- Evaluar la cantidad de generacion de desechos en el municipio de Santa Clara La
Laguna para establecer con ello la capacidad requerida de la planta de tratamiento
y el relleno sanitario.

- Analizar el tiempo de vida del proyecto considerando la cantidad de desechos
generados actualmente y la proyeccién a largo plazo.

- Determinar las operaciones que se realizaran en el lugar a seleccionar.

- Definir las actividades de operacion y mantenimiento.

- Examinar el proyecto mediante un estudio de factibilidad, que incluya un estudio de
impacto ambiental.

- Establecer las caracteristicas para evaluar la ubicacién apta para la planta de

tratamiento y relleno sanitario.

En la actualidad los desechos sélidos en el municipio de Santa Clara La Laguna se estan
manejando de manera inadecuada desde los hogares hasta el botadero municipal,
principalmente por la carencia de un lugar apropiado donde se pueda dar una disposicion
final de los desechos. Por lo tanto, en esta linea estratégica se tratar4d sobre las
caracteristicas idéneas para ubicar un sitio para la disposicion final de los desechos sélidos,

una planta de tratamiento y un relleno sanitario.

Dado que en Guatemala no se cuenta con una normativa especifica para este tema se
buscaron normativas internacionales que pudieran ser aplicadas al caso de estudio,
considerando caracteristicas socioecondmicas y culturales similares a las del poblado

analizado, por ello fue considerada como la mejor opcion la Norma 083-SEMARNAT-2003
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(Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales de México), para la seleccion de un
sitio para la disposicion final de residuos sélidos urbanos, adaptandola al contexto analizado
del Municipio en cuestion, ademas se complementa con el Manual de la Organizacion
Panamericana de la Salud de la Guia para el Disefio, Construccion y Operacion de Rellenos

Sanitarios Manuales (Zamora, 2013).

5.5.1 Condiciones para la ubicacion de un relleno sanitario en Santa Clara La
Laguna

Los requerimientos del lugar de ubicacion dependen de la cantidad de desechos generados

por dia y su composiciébn general en cada lugar, para este caso, por estimaciones se

cuantifica una generacion de 11.35 toneladas diariamente, por lo que en la categorizacion

de la Norma 083-2,003 (SEMARNAT), se aplicarian los siguientes requisitos (Zamora,

2013):

5.5.1.1 Ubicacion

- Debe estar alejado a una distancia minima de 1,500 metros a partir del limite de la traza
urbana de la poblacion, asi como de poblaciones rurales de hasta 2,500 habitantes.

- En caso de no cumplirse con esta restriccion, se debe demostrar que no existira
afectacion alguna a dichos centros de poblacion.

- Enlocalidades menores de 2,500 habitantes, el limite del sitio de disposicién final debe
estar a una distancia minima de 500 metros, contados a partir del limite de la traza
urbana existente.

- No se deben ubicar sitios dentro de areas naturales protegidas, a excepcion de los sitios
gue estén contemplados en el Plan de manejo de éstas.

- Respetar el derecho de via de obras publicas municipales.

- No debe ubicarse en zonas de planicies susceptibles a inundaciones por crecida de rios
0 cercanas a su cauce, areas de recarga de acuiferos, zonas arqueolégicas; ni sobre
cavernas, fracturas o fallas geoldgicas.

- El relleno sanitario debera estar ubicado de tal manera que el viento circule desde el
area urbana hacia él; en caso contrario, para contrarrestar esta molestia se deben

sembrar arboles y vegetacion espesa en toda la periferia del relleno (Zamora, 2013).
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5.5.1.2 Aspectos geoldgicos

Debe estar a una distancia minima de 60 metros de una falla activa que incluya
desplazamiento en un periodo de tiempo de un millén de afios.

Se debe localizar fuera de zonas donde los taludes sean inestables, es decir que
puedan producir movimientos de suelo o roca, por procesos estaticos y dindmicos
(Zamora, 2013).

5.5.1.3 Aspectos hidrol6égicos a cumplir

El objetivo de este estudio es garantizar que no existe conexion alguna con los mantos
freaticos y acuiferos, para evitar su contaminacion por los lixiviados que se generan.
Se debe localizar fuera de zonas de inundacion con periodos de retorno de 100 afios.
En caso de no cumplir lo anterior se debe demostrar que no exista la obstruccién del
flujo en el area de inundacién o posibilidad de deslaves o erosién que provoquen
arrastre de los desechos soélidos.

La distancia de ubicacion del relleno sanitario, con respecto a cuerpos de agua
superficiales con caudal continuo, debe ser de 500 metros como minimo.

La ubicacion entre el limite del relleno sanitario y cualquier pozo de extraccion de agua
para uso doméstico, industrial, riego 0 ganadero, tanto en operacién como en abandono,
seré de 500 metros.

Se deben evitar zonas donde existan o se puedan generar hundimientos que lleven a
fallas o fracturas del terreno, que incrementen el riesgo de contaminacion al acuifero
(Zamora, 2013).

Otros estudios hidrogeolégicos a realizar:

a. Evidencias y uso del agua subterranea

Definir la ubicacién de las evidencias de agua subterranea y su profundidad, tales como

manantiales, pozos y norias, en la zona de influencia. Asi mismo, se debe determinar el

volumen de extraccion, tendencias de la explotacion y planes de desarrollo en el area de

ubicacion del terreno (Zamora, 2013).
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b. Identificacion del tipo de acuifero

Identificar las unidades hidrogeoldgicas, tipo de acuifero (confinado o semiconfinado) y
relacién entre las diferentes unidades hidrogeoldgicas que definen el sistema acuifero
(Zamora, 2013).

En sintesis, para el municipio de Santa Clara La Laguna la planta de tratamiento y el relleno
sanitario debe estar a una distancia no menor de 1.5 kilbmetros de cualquier vivienda o la
aldea que posee mas de 2,500 habitantes. No debe ubicarse cerca de cuerpos de agua, ya
sean superficiales o subterraneos, respetando la distancia de 500 metros respecto a
cuerpos de agua superficiales y pozos. El terreno debe ser seco, no propenso a
inundaciones, sin riesgo de ser lavado por la lluvia. Debe analizarse la direccién del viento
para evitar que los malos olores lleguen a la poblacién y circulado para evitar el ingreso de
animales. Dado que la mayoria del suelo en el municipio es franco-arenoso el relleno
sanitario debe contar con una membrana base, impermeabilizante que proteja el suelo de

contaminacion (Zamora, 2013).

5.5.1.4 Estudios generales previos a la construccién de la planta de tratamiento y
relleno sanitario

Los estudios que deben realizarse antes de la construccion y operacion del relleno sanitario,

variaran de acuerdo al tipo de sitio, por lo que en la etapa de seleccion del lugar es

importante considerarlos (Zamora, 2013).

a. Estudios de generacion y composicion
Estos estudios son basicos, ya que definirdn la capacidad y el tamafio del &rea necesaria,
la cantidad presentada en el presente estudio es un estimado, el cual debe ser actualizado
por medio de un estudio mas profundo, con proyeccién para al menos el tiempo de vida util

del sitio de relleno sanitario (Zamora, 2013).

b. Estudio Topografico
Se debe realizar un estudio topografico incluyendo planimetria y altimetria a detalle del

sitio seleccionado para el sitio de disposicion final (Zamora, 2013).
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c. Generacién de biogas
Se debe estimar la cantidad de generacién esperada del biogas, mediante analisis
guimicos estequiométricos, que tomen en cuenta la composicion quimica de los residuos

por manejar (Zamora, 2013).

d. Generacién del lixiviado
Se debe cuantificar el lixiviado mediante algun balance hidrico.
Ya seleccionado el lugar se deben cumplir las caracteristicas constructivas, operativas, de
mantenimiento y monitoreo, asi como un plan de clausura y rehabilitacién del sitio del

relleno sanitario (Zamora, 2013).

Responsables

Municipalidad de Santa Clara La Laguna

Asesoria

Delegacion departamental de Solola del MARN
Comision Nacional de Desechos Sélidos

ONG

Técnicos especializados

Tiempo de planificacion y preparacion

3 afios

Tiempo de vida atil

20 afios (estimado)

5.6 Linea Estratégica 5: Programa de Recoleccion Efectiva de Desechos Sdlidos

Actualmente existe un tren de aseo, que cubre ciertos sectores de la poblacion clarense, se
contempla que dentro del proceso de gestion de los desechos es uno de los aspectos mas
importantes para poderle dar la disposicion correcta, uno de los problemas mas graves es
gue la cobertura del servicio es minima, debido a que no pasa en todos los sectores, por
ello se debe de crear un modelo que cubra todo el municipio, para que las personas que

disponen de sus residuos, tengan el acceso al servicio.



72

Se debe de generar un programa de recoleccion selectiva, que considere la separacion de
los desechos desde la fuente (domicilios), en necesario tomar en cuenta que se necesita
una concientizacién adecuada y capacitacion a la poblacion, deben de reconocer que
algunos desechos son aprovechables, extrayendo el maximo de utilidades posibles de un

producto, dando entonces un impacto positivo en la economia y en el ambiente.

Objetivo:

Presentar un plan para una recoleccion mas efectiva de los desechos soélidos y el

aprovechamiento de los desechos reciclables.

Actividades:

- Establecer un programa de educacion ambiental y capacitacion a la poblaciéon donde
se establezcan los deberes de los usuarios para una recoleccién eficiente, donde se
comunique la nueva ruta, tarifa, frecuencia, y tipo de material que se recolectara
segun el programa semanal de recoleccion.

- Crear una campafia de comunicacion fortaleciendo a las autoridades comunitarias
y actores principales para que sean los promotores de la clasificacion e identificacion
de los residuos en los almacenajes temporales, en botes clasificados.

- Establecer el tipo de recoleccion de basura y los deberes de la poblacién para
mantener limpios los espacios publicos como las calles, parques, terminales de
buses, mercado, areas deportivas, municipalidad y otros.

- Instalar cestos y recipientes de basura, correctamente identificados en puntos
estratégicos, considerando un disefio con abertura pequefio, con el fin de que la
poblacién no deposite sus residuos domiciliares, enfocandose Unicamente en los
gue son generados fuera de sus hogares.

- Asegurar que los cestos y recipientes instalados cumplan con su funcién, realizando
monitoreos.

- Elaborar una sefializacion apropiada que indique donde se encuentran ubicados los

recipientes y que incentive a la poblacién a utilizarlos.
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- El servicio de recoleccién debe ser correctamente monitoreado, para tener los

resultados esperados, con el objetivo de hacer un proceso efectivo respecto al

servicio del tren de aseo y las responsabilidades de los usuarios.

- Establecer un sistema de recoleccién selectiva, asi como el tipo de vehiculo que se

debe emplear y adoptar de acuerdo con las caracteristicas fisicas y poblacionales

como la capacidad econdmica.

- Fijar como objetivo de la administracion municipal alcanzar la cobertura total del

municipio con el servicio de recoleccion.

5.6.2 Tipo derecoleccién planificada: Recoleccion Selectiva

La recoleccion debe contemplar una clasificacion a nivel domiciliar, es decir que la misma

poblacion es la responsable de clasificar los residuos, para optimizar el manejo de los

desechos, para que el tren de aseo pase a recolectar segun el dia de tipo de desecho

asignado.

Tabla 8. Clasificacion de los desechos sélidos.

Desechos Orgéanicos

Biodegradables

Provenientes de los
jardines Restos de
comida, especialmente
restos de frutas vy
verduras

Desechos Reciclables

Plastico Vidrio Latas de
aluminio Carton y papel
Metal

Desechos no Reciclables

pafiales y toallas sanitarias
Baterias alcalinas y
normales Medicina vencida
Restos de articulos de

limpieza Trapos

Fuente: (International Solid Waste Association, 2011)

5.6.3 Método de recoleccion

5.6.3.1 Recoleccidn puerta en puerta

Los residuos de las casas seran llevados por los trabajadores del tren de aseo hacia el

camion recolector, para asegurar que los desechos sean transportados a la planta.
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5.6.3.2 Transporte de residuos

Se debe realizar un estudio previo para establecer el Plan de recolecciéon y transporte,
donde se definira la cantidad de camiones, la capacidad de los mismos, las rutas y los dias
de recoleccion.

5.6.3.3 Frecuencia de recoleccion

La recoleccion es recomendable de 2 a 3 veces por semana, con el objetivo de no tener
residuos en descomposicion por tantos dias cerca de los domicilios, y disminuir la
reproduccién de plagas.

Para la frecuencia de recoleccion es importante considerar los siguientes aspectos:

- Cantidad de residuos generados

- La composicion de los residuos

- Elclima

- Las estaciones del afio o dias festivos

- Caracteristicas geograficas del lugar

Este método ofrece las siguientes ventajas a considerar:

- Aprovechamiento al maximo del potencial de residuos seleccionados

- Disminucién en la produccién de materiales que no se pueden reciclar

- Facilita la clasificacibn de materiales reciclables que se puedan comercializar
facilmente

- Brinda la posibilidad de generacion de empleo y mejoramiento de ingresos, con la
conformacion de asociaciones de recolectores y recicladores

- Mejora el aseo en zonas publicas

- Reduce los gastos publicos al hacer una colecta programada

5.6.3.4 Ruta de recoleccion
Se debe realizar un estudio de las condiciones de las calles, amplitud, estrechez,

pendientes y areas, asi como la capacidad de los camiones.
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Responsable

- Municipalidad de Santa Clara la Laguna
- Personal del Tren de Aseo

- Poblacion en general

Tiempo de planificacion

1 afio

Tiempo de ejecucion

20 afios, con revisiones periddicas anuales

5.7 Linea Estratégica 6: Programas de Sensibilizacién y Capacitacion

Objetivos:

- Promover la correcta clasificacion de los desechos desde los hogares, a través del
respeto al medio ambiente y a las demas personas, estableciendo que los desechos
deben de clasificarse y darles la correcta disposicién en los lugares adecuados.

- Brindar la sensibilizacién adecuada de acuerdo a los sectores establecidos para
realizar el proceso.

- Incentivar a la poblacién para aplicar el sistema de las 3Rs, reutilizar, reciclar y
reducir y los beneficios que el sistema de las 3Rs conlleva.

- Dentro del contexto educacional y cultural involucrar a la poblacién integrada y
sostenida

- En la esfera de educacion y difusion de la informacién, establecer programas
educativos para la poblacion segun los sectores definidos (lideres comunitarios,
asociaciones comunitarias, instituciones educativas, amas de casa, sociedad civil,
comerciantes y mas).

- Analizar mediante reuniones comunitarias el nivel de conocimientos de la poblacion,
en el tema de manejo de desechos sélidos para definir objetivos reales, tiempo de

duracién, mecanismos y herramientas que se requieren para la campafia educativa.
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Seleccibn de material educativo para la poblacibn que sera sensibilizada vy
capacitada, dentro del material deben de estar contemplados: panfletos, spots,
videos, boletines, afiches, considerando el grado de analfabetismo de la poblacion.
Solicitar una asesoria especialista para la coordinacion de la educacién ambiental,
se recomienda abocarse a la Delegacion Departamental del Ministerio de Ambiente
de Solola, en el area de educacion ambiental o a la Direccion de Género y
Participacion Social de dicho Ministerio en sus oficinas centrales, ademas de contar

con el apoyo del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.

5.8 Linea Estratégica 7: Fortalecimiento legal y administrativo

Objetivos:

Crear el Juzgado de Asuntos Municipales, el cual sera, la dependencia encargada
de la ejecucion de las ordenanzas y del cumplimiento de sus disposiciones,
resoluciones, acuerdos y reglamentos emitidos por el concejo municipal.

Aprobar el reglamento para el manejo integrado de Residuos y Desechos Soélidos
en el municipio de Santa Clara la Laguna, donde se normara lo relacionado al
almacenamiento, limpieza, ornato, recoleccion, transporte, reciclaje, disposicion
final, Educacién, Organizacion, participacion social, prohibiciones, infracciones vy
sanciones relacionado a los desechos soélidos.

Fortalecer a la Unidad de Gestibn Ambiental Municipal, con el propdsito de que se

pueda tener un mejor control sobre el manejo de los desechos solidos.

Actividades:

Contar con el Juez de Asuntos Municipales quien es el titular encargado del Juzgado
de Asuntos Municipales, a quien le compete conocer de todos los procedimientos
administrativos correspondientes dentro del territorio municipal y hacer cumplir
todas las ordenanzas, disposiciones, resoluciones, acuerdos y reglamentos
emitidos por el concejo municipal.

Publicar el reglamento para el manejo integrado de residuos y desechos sélidos el
cual contendrd las normas pertinentes para el manejo de los desechos.

Ejecutar mediante las personas responsables el reglamento para mejorar la

situacién del manejo de desechos solidos.
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- Creacion de las oficinas de Educacién Ambiental a la cual le correspondera trabajar
con la poblacién lo relacionado al desarrollo y conciencia de las aptitudes en relaciéon
al ambiente; Oficina para el manejo de Desechos sélidos, sera la encargada de velar
que el servicio de manejo de desechos sélidos sea eficiente; Oficina de Servicios
Publicos a la cual le corresponde velar que los servicios publicos sean prestados de
una manera transparente, igualitaria y saludable.

- Informar mediante medios de comunicacion a la poblacién, la apertura del juzgado
de asuntos municipales; la entrada en vigor del reglamento para el manejo integrado
de los residuos y desechos solidos y la creacion de las oficinas de educacion
ambiental, oficina para el manejo de desechos soélidos y oficina de servicios
publicos.

- Asignar recursos presupuestarios para la Apertura de Juzgado de Asuntos
Municipales, publicacion del reglamento para el manejo integrado de residuos y
desechos solidos, funcionamiento tanto del Juzgado de Asuntos Municipales como
de las oficinas de educacion ambiental, Oficina para el Manejo de Desechos Sélidos

y Oficina de Servicios Publicos.

Responsables
- Concejo Municipal
- Unidad de Gestion Ambiental Municipal

Tiempo de Ejecucién
2 Afos

5.9 Priorizacién y cronograma

A continuacién, se presenta un cuadro con la priorizacion de las lineas estratégicas,
iniciando con la mas prioritaria, y el tiempo de ejecucién del plan. Se ha realizado en
conjunto con las principales autoridades y lideres comunitarios considerando la
metodologia que se debe abordar para que el proyecto sea viable y que los pobladores del
municipio de Santa Clara La Laguna puedan ser participes y colaboradores durante el

proceso.
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Tabla 9. Cronograma de ejecucién del plan municipal de gestién integral de residuos y
desechos sélidos

Priorizacion Ejecucién del plan en afios
N Lineas 112|(3|4|5|6(7]|8]|9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
o estratégicas 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3

1. Participacion
social

2. Programas de
sensibilizacié
ny
capacitacion

3. Diagnéstico y

caracterizacio
nde
desechos

4. Ubicacién de
planta de
tratamiento
de desechos
solidos

5. Manejo
ambiental de
desechos

6. Nuevo
programa de
recoleccién
efectivo que
cubra atodo
el municipio
7. Fortalecimient
olegaly
administrativo

Periodo de preparacion Periodo de implementacion

Fuente: Elaboracion propia, EPSUM-USAC 1-C 2018.

Uno de los aspectos de mayor importancia es el respaldo legal. Se debe trabajar en la
implementacién del “Reglamento para el manejo integrado de residuos y desechos sélidos”

con el fin de lograr un buen funcionamiento del plan.

La participacion social se prioriza porque de la colaboracion y empefio de la poblaciéon en
general depende del buen funcionamiento del proyecto a largo plazo. Se deben programar
reuniones y monitoreos con las autoridades comunitarias y grupos organizados afines para
velar por el buen desenvolvimiento de las distintas actividades que se realicen durante el
proceso. La sensibilizacién es una linea transcendental para que se mantenga el espiritu
de voluntad de la poblacion y se puedan reforzar algunos temas respecto al manejo y

clasificacion de los desechos.

Por su parte el diagnostico y caracterizacion de los desechos es una linea indispensable
tanto para la ubicacion y construccion de la planta de tratamiento y relleno sanitario, como
para el manejo ambiental de los desechos. La construccion de la planta de tratamiento y

relleno sanitario es la actividad de mayor inversiébn econdmica por lo que es importante
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conocer los datos de la caracterizaciéon. Se recomienda hacer una construccidon con

proyeccion de servicio de al menos 20 afos.

Se debe implementar una mejora en la ruta del tren de aseo que cubra todo el municipio.
Es importante que esta recoleccion sea de forma clasificada con dias especificos. Con esto

se puede lograr el aprovechamiento de los desechos organicos e inorganicos no reciclables.
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Santa Clara La Laguna no cuenta actualmente con un eficiente manejo de los residuos y
desechos sdlidos. Sin embargo, ha iniciado con algunos procesos de mejora en la
disposicion final de los mismos. Entre estos cabe destacar la formacion, en conjunto con
Amigos del Lago de Atitlan, del “Grupo de mujeres comercializadoras de materiales

reciclables de Santa Clara La Laguna”.

La falta de una planta de tratamiento de desechos sélidos e ineficiente ruta de tren de aseo
ocasiona que los pobladores de Santa Clara La Laguna dispongan su basura en basureros

clandestinos, la quemen o la entierren.

Gran parte de la disposicion final de los desechos s6lidos en el municipio es en basureros
clandestinos que son focos de contaminacion, principalmente de insectos y roedores.
Muchos de los pobladores también queman parte de su basura. Esto puede ocasionar

enfermedades respiratorias por los toxicos que liberan los plasticos al quemarse.

La principal causa de la contaminacion ambiental por desechos y residuos sélidos en el
municipio de Santa Clara La Laguna, se debe a la falta de conciencia sobre los efectos

negativos que genera la basura en la salud y ambiente.
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La educacion ambiental es uno de los ejes de mayor importancia debido a que se debe
generar un cambio de conducta en las personas para lograr tener un ambiente limpio y
saludable. Las personas deben tomar responsabilidad sobre los desechos soélidos que
generan y los dafos que causa a su salud, ambiente y comunidad. Se debe tener un
enfoque principal en la reduccion de consumo de productos inorganicos no reciclables,

debido a que son estos a los que no se les puede dar un segundo uso.

La municipalidad debe brindar los servicios basicos para el manejo adecuado de residuos
y desechos soélidos. Es de vital importancia la realizacion de la caracterizacién a nivel
municipal (plaza, domiciliar, comercios), construccién de la planta de tratamiento de

desechos sdlidos, eficiente ruta de tren de aseo que recolecte los materiales clasificados,

Se debe trabajar en el fortalecimiento administrativo mediante la implementacién de la
oficina de servicios publicos, oficina de educacion ambiental, oficina de manejo de

desechos sdlidos y el juzgado de asuntos municipales.

La organizacion para la formacion del “Comité de vigilancia de la disposicion de desechos
sélidos” es uno de los componentes mas importantes ya que con esto se logra la

participacion ciudadana activa.

La aprobacién del “Reglamento para el manejo integrado de residuos y desechos sélidos”
dara las pautas y respaldo legal para el cumplimiento de este plan municipal de la gestién

integrada de residuos y desechos sélidos.
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